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los  carlistas.  Estos  son  mis  esfuerzos  por  complacer  al 
público  ilustrado  , los  que  presenio  para  obtener  su  in- 
dulgencia, que  necesito,  pues  el  desempeño  de  esta  obra 
no  será  cual  pudiera  haberlo  ejecutado  otra  persona  de 
mas  conocimientos. 


ESTA  ESCRITO. 


SIGNIFICA. 


p.  e. 


C.  detras  de  algún  nombre  zoo- 


por  ejemplo. 
Cuvier. 


lógico. 

L,  id.  id. 
15.° 


Linneo. 


15  grados  advirtiendo  que  los  de 
calor  son  siempre  del  termó- 
metro centígrado. 


(L.  3 f.  4.) 

(§  124)  ó (124) 


Véase  la  lámina  3 iigura  4.“ 
Véase  el  párrafo  124. 


ZOOLOGIA. 


NOCIONES  PRELIMINARES. 

§ l.°  IHijcto  y utilidad  «le  la  historia  Natural. — Se 

conoce  con  el  nombre  de  Historia  Natural  la  ciencia  qne  trata  de  la 
estructura  de  los  cuerpos  esparcidos  por  la  superficie  del  globo  ó que 
reunidos  forman  su  masa,  de  los  fenómenos  que  se  verifican  en  estos 
mismos  cuerpos, de  los  caracteres  propios  para  distinguirlos  unos  de  otros 
y del  papel  qne  desempeñan  en  el  conjunto  de  la  creación.  El  dominio 
de  esta  ciencia  es  inmenso,  y su  importancia  no  menor;  aunque  algu- 
nos hombres,  poco  instruidos,  no  vean  en  ella  mas  que  una  colección 
de  hechos  anecdóticos  mas  á proposito  para  escitar  la  curiosidad,  que 
para  ejercitar  el  entendimiento  y otros  la  miren  como  un  árido  estudio 
de  nombres  técnicos  y clasificaciones  arbitrarias;  pero  semejantes  opi- 
niones son  hijas  de  la  ignorancia,  y el  que  llega  á poseer  las  primeras 
nociones  de  Historia  Natural  conoce  su  utilidad  incalculable.  El  espec  - 
táculo de  la  Naturaleza,  obra  tan  grande  y harmoniosa  del  Criador, 
cuya  hermosura  es  tan  superior  al  bello  ideal  de  las  invenciones  hu- 
manas, eleva  el  alma  y el  espíritu  á altos  y saludables  pensamientos: 
el  conocimiento  de  nosotros  mismos  y de  los  objetos  que  nos  rodean 
no  es  propia  solamente  para  satisfacer  este  vivo  deseo  de  saber  que  se 
desarrolla  mas  cuanto  mas  se  aumenta  la  inteligencia;  es  ademas  una 
base  necesaria  para  otros  muchos  estudios,  y eminentemente  á propó- 
sito para  dar  al  juicio  aquella  rectitud  sin  la  cual  pierden  su  valor  las 
cualidades  mas  brillantes,  y las  cuales  en  el  discurso  de  la  vida  cstra- 
vian  mas  veces,  que  no  conducen  á un  fin  útil.  La  importancia  prác- 
tica de  las  ciencias  naturales  es  demasiado  evidente  para  que  necesite- 
mos demostrarla.  Para  convencerse  de  ello,  basta  bochar  una  ojeada 
en  derredor  nuestro;  pensar  en  las  riquezas  escondidas  en  las  entrañas 
de  la  tierra  y en  los  servicios  que  la  Geología  y Mineralogía  hacen  dia- 
riamente á nuestra  industria;  el  ver  las  plantas  tan  bellaseomo varia; 


8 


ZOOLOGIA. 

que  proveen  á nuestras  necesidades  con  magnífica  prodigalidad,  y el 
conocer  que  la  Historia  Natural  debe  servir  de  guia  á la  agricultura; 
el  enumerar  los  animales  que  nos  suministran  lana  , seda  y miel,  que 
nos  ausilian  con  las  fuerzas  que  nos  faltan,  ó que  bien  lejos  de  sernos 
útiles,  destruyen  nuestras  cosechas;  el  recordar  en  fin  la  dilatada 
serie  tie  enfermedades  que  á menudo  aflijón  la  máquina  del  hombre, 
convenciéndonos  de  que  la  medicina  obra  á ciegas  siempre  que  no  se 
apoya  en  el  estudio  científico  de  la  naturaleza  humana.  No  se  necesita 
probar  la  importancia  práctica  de  estos  estudios  pues  se  conoce  en 
cualquier  carrera  que  se  siga;  mas  su  utilidad  no  para  aquí,  merecien- 
do seria  atención  la  influencia  que  ejercen  sobre  nuestras  facultades 
mentales.  En  efecto  las  ciencias  naturales,  en  razón  de  la  mar- 
cha que  les  es  propia,  acostumbran  al  entendimiento  á subir  de  los 
efectos  á sus  causas,  al  mismo  tiempo  que  comprueba  con  hechos  nue- 
vos los  resultados  deducidos  de  las  observaciones  precedentes:  condu- 
ce á las  ideas  especulativas  las  mas  elevadas,  aunque  sin  permitir  que 
la  imaginación  se  estravie,  porque  siempre  coloca  las  pruebas  mate- 
riales al  lado  de  las  hipótesis.  Finalmente  el  estudio  de  la  Historia 
Natural  mejor  que  otro  alguno,  ejercita  al  entendimiento  en  el  método, 
parte  de  la  lógica  sin  la  cual  toda  investigación  se  hace  trabajosa,  y 
toda  esplicacion  oscura. 

La  Historia  Natural  debe  por  tanto  constituir  uno  de  los  elementos 
de  todo  sistema  liberal  de  educación,  aunque  no  por  esto  decimos 
que  de  todo  joven  se  debe  formar  un  naturalista, pues  necesita  tan  vasta 
ciencia,  para  conocerla  á fondo,  un  tiempo  del  que  no  permiten  dis- 
poner los  otros  estudios  clásicos,  y abraza  muchos  pormenores  que 
solo  son  útiles  á los  que  quieren  estudiarla  de  un  modo  especial.  Lo 
que  todo  hombre  ilustrado  debe  saber,  no  es  precisamente  el  carácter 
con  cuyo  ausilio  pueda  distinguir  tal  género  de  plantas  ó animales  de 
otro  su  vecino,  nilaesacta  dirección  de  cada  arteria  y nervio  en  elcuerpo 
humano,  lo  cual  sería  sobrecargar  su  memoria  sujetándola  á un  tra- 
bajo que  no  dejaría  impresiones  duraderas  ni  útiles;  lo  (pie  importa 
inculcarle  son  conocimientos  esactos  sobre  las  grandes  cuestiones  cuya 
solución  buscan  las  ciencias  naturales,  sobre  la  conformación  del  glo- 
bo y las  revoluciones  físicas  que  se  han  verificado  en  su  superficie; 
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<) 

sobre  la  naturaleza  (1)  de  las  plantas  y animales;  sobre  el  modo  con  (pie 
estos  seres  ejercen  sus  funciones,  y sobre  las  principales  modificacio- 
nes (pie  se  notan  en  su  estructura,  según  el  género  de  vida  al  (pie  es- 
tán destinados.  Estos  conocimientos  son  los  (pie  una  vez  adquiridos 
jamas  se  olvidan , los  que  deben  servir  de  base  á los  estudios  especiales 
y mas  detenidos  del  que  quiere  ser  naturalista,  y que  bastan  para  su 
ilustración  á aquellos  sugetos  cuyas  ocupaciones,  no  tienen  una  íntima 
conecsion  con  las  ciencias.  Por  lo  mismo  estas  nociones  generales  son 
las  que  se  deben  procurar  dejar  gravadas  en  el  espíritu  de  los  alumnos 
procsimosá  terminar  los  estudios  clásicos.  La  universidad  en  su  pro- 
grama de  enseñanza  ha  sancionadoesta  marcha;  y nos  proponemos  adop- 
tarla en  este  tratado  que  publicamos. 

§ 2.  Division  «le  Bes  esaea’jpes  natimdrs  eia  (res 
Gfieinos. — La  Historia  Natural,  propiamente  dicha  trata  de  todos  los 
cuerpos  repartidos  por  la  superficie  del  globo,  ó reunidos  en  el  inte- 
rior de  la  tierra,  los  que  como  todos  saben  son  de  dos  especies:  cuer- 
pos brutos,  inorgánicos  ó minerales,  y cuerpos  vivos  ú organizados. 
Estos  se  dividen  también  en  dos  grupos  que  todos  conocen:  los  ve- 
jetales  y los  animales.  Asi  en  la  ciencia,  de  igual  modo  que  en  el  len- 
guage  común,  se  distinguen  en  la  naturaleza  tres  grandes  divisiones  ó 
Reinos,  conocidos  con  los  nombres  de  Reino  mineral.  Reino  vegetal , 
y Reino  animal. 

Al  emprender  pues  el  estudio  de  la  Historia  Natural  lo  primero  que 
ocurre  es  preguntar  en  que  se  fundan  estas  divisiones  tan  evidentes,  y 
buscar  las  diferencias  fundamentales  que  distinguen  un  cuerpo  bruto 
de  un  ser  viviente  y una  planta  de  un  animal. 

§ 3.  Diferencias  entre  flos  cw©rj»«>s  lientos  y Sos  se- 
res vivientes.  Estas  son  muy  numerosas  y notorias  bajo  cualquier 
punto  de  vista  que  se  comparen  entre  si  los  cuerpos  minerales  y los  seres 
organizados;  el  origen  , modo  de  ecsistir,  duración,  modo  de  destruc- 
ción, forma  general , estructura  interna,  y hasta  su  composición  ele- 
mental todo  es  diferente,  como  demostraremos  en  breves  palabras. 

(4)  Naturaleza  en  un  sentido  figurado  significa  el  Omnipotente  Autor  de  lodos  los  entes 
criados  y de  las  admirables  leyes  que  los  rigen.  Otras  veces  esta  voz  se  usa  para  esprcsar  el 
conjunto  de  cualidades  ó modo  de  existir  de  un  ser. 
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§ 4.  Decimos  que  el  modo  de  su  orijen  no  es  el  mismo,  pues  al  for- 
marse un  mineral  nace  de  la  union  de  dos  ó mas  materias  de  diferen- 
te naturaleza  que  se  combinan  entre  si  en  razón  de  las  afinidades 
químicas  de  que  están  dotadas,  y el  cuerpo  que  resulta  no  es  igual 
áfninguna  de  ellas.  Un  ser  viviente  por  el  contrario  jamas  es  pro- 
ducido pot  estas  combinaciones  casuales  de  la  materia:  solo  puede 
formarse  por  la  acción  de  otro  cuerpo  viviente  semejante  á él,  y la 
fuerza  vital  (1)  necesaria  para  su  ecsistencia  se  le  transmite  por  una 
sucesión  no  interrumpida  de  individuos  que  nacen  unos  de  otros,  y se 
parecen  entre  si.  La  sal  común,  p.  e,  se  formará  en  todas  las  ocasiones 
que  lleguen  á unirse  la  sosa  y el  ácido  clorídrico,  dos  sustancias  que  en 
nada  se  parecen  á dicho  producto;  y para  combinarse  estas  no  necesi- 
au  la  presencia  de  una  sal  semejante  á la  que  ván  á componer.  Al 
contrario  una  planta  ó un  animal  nunca  son  formados  asi  de  | ronto , 
necesitando  para  existir  participar  primeramente  de  la  vida  de  un  padre, 
es  decir  de  un  cuerpo  vivo  desarrollado  anteriormente , y del  cual 
proceden.  Estos  séres  para  existir,  parece  necesitan  un  impulso  estra- 
ño;  el  cual  solo  pueden  recibirlo  de  un  cuerpo  semejante  á lo  que  van 
á ser  ellos  mismos. 

§ 5.  El  Modo  de  ecsistir.  Los  cuerpos  brutos  como  las  piedras  y 
minerales,  se  hallan  en  un  estado  permanente  de  reposo  interior;  las 
partículas  de  que  se  componen  no  se  renuevan  aunque  su  volumen 
aumente,  pues  esto  solo  se  verifica  porvenir  otros  cuerpos  semejantes 
á ellos  á unirse  en  su  superficie;  de  igual  modo  cuando  pierden  una 
parte  de  su  misma  sustancia,  es  acidentalinente,  y por  la  acción  de 
alguna  fuerza  que  obra  fuera  de  ellos,  y es  independiente  del  todo  de 
la  causa  de  su  ecsistencia.  En  todo  cuerpo  viviente  por  el  contrario, 
ecsiste  un  movimiento  interior  de  composición , y descomposición  mo- 

(I)  La  fuerza  vital  ó vida  es  un  impulso  ó fuerza  desconocida  que  anima  á los  cuerpos 
orgánicos  por  un  tiempo  limitado , y que  les  hace  resistir  mas  ó menos  á la  acción  de  las 
fuerzas  físicas  comunes.  Su  efecto  único  sensible  que  pueda  ser  observado  es  el  conjunto  de 
fenómenos  que  verifican  los  cuerpos  vivos  por  medio  de  sus  órganos  desde  el  momento  de 
su  ecsistencia  ó generación  hasta  su  fin:  y cuya  cesación  completa  constituye  la  muerte. 

La  esencia  déla  vida  diferente  de  la  organización  que  se  comunica  á todos  los  seres  vi- 
vientes en  el  momento  de  su  ecsistencia,  como  fué  comunicada  al  primero  de  cada  especie 
cuando  su  creación,  nos  es  y será  desconocida  siempre. 
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leeular  que  no  cesa  un  punto,  el  cual  hace  que  la  materia  que  le  coin- 
ponesevaya  renovando ins  ensiblemente.  Sin  cesar  está  incorporando á 
su  propia  sustancia  las  partículas  estranas  que  recojo  del  esterior;  sin 
cesar,  al  propio  tiempo  abandona  y devuelve  al  mundo  esterior  porción- 
citas  de  la  materia  que  le  constituye.  Esta  especie  de  remolino  consti- 
tuye el  fenómeno  de  la  nutrición , y es  condición  precisa  en  la  vida  de 
todo  cuerpo  orgánico  el  que  continúe  sin  interrupción.  De  este  movi- 
miento interno  dependen  también  las  variaciones  de  volumen  que  su- 
fren los  cuerpos  vivos,  pues  cuando  su  masa  disminuye  es  porque  la 
cantidad  de  materias  espelidas  de  él  es  mayor  que  la  de  moélculas 
nuevas  que  se  asimilan:  y cuando  tienen  aumento  es  por  in  tus  suscep- 
ción, y no  por  juxtaposition  como  en  los  minerales,  es  decir  que  los 
materiales  nuevos  añadidos  á su  masa  no  se  deponen,  ó añaden  sobre 
su  superficie  esterior,  sino  que  penetran  en  lo  íntimo  de  su  sustancia 
para  colocarse  entre  las  moléculas  que  ecsistian  antes,  y reemplazar  a 
las  que  el  movimiento  de  la  nutrición,  arroja  fuera. 

§ 6.  Finalmente  después  de  haber  ecsistido  de  esta  suerte  ios  cuer- 
pos vivos  durante  cierto  tiempo  cuyo  limite  está’determinadojpara  cada 
especie,  perecen  infaliblemente,  al  paso  que  los  cuerpos  brutos  una  vez 
formados  ecsisten  hasta  que  una  fuerza  estrañalos  destruye,  su  dura- 
ción no  tiene  límite  preciso  pues  no  tienen  en  si  ningún  principio  de 
destrucción.  Asi  la  muerte  es  una  consecuencia  necesaria  de  la  vida 
para  los  cuerpos  organizados;  y como  estos  no  pueden  nacer  espontá- 
neamente, desaparecerían  en  breve  de  la  tiérra  si  ademas  de  la  facultad 
de  nutrirse  no  tuviesen  también  la  de  reproducirse,  la  cual  poseen 
todos  y constituye  otro  de  los  caractéres  esenciales  que  los  distinguen 
de  los  cuerpos  inorgánicos. 

§ 7.  Merecen  igualmente  ser  notadas  las  diferencias  de  figura  y 
volumen  que  ecsisten  entre  los  cuerpos  brutos  y los  vivientes.  Estos 
predestinados  en  cierto  modo  á adquirir  una  forma  general  determina- 
da, la  cual  no  ofrecen  cuando  empiezan  á ecsistir,  sino  que  se  va  des- 
arrollando poco  á poco,  no  tienen  la  sencillez  geométrica  de  figura 
que  nos  ofrecen  los  minerales  cuando  sus  moléculas  se  reúnen  forman- 
do cristales.  Cada  ser  viviente  está  sugeto  también  á ciertos  límites  en  el 
Volumen  de  los  que  no  puede  pasar , y hay  una  fuerza  interior  que  hace 
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vaya  creciendo  hasta  que  se  aprocsima  á estos  límites  que  varían  según 
las  especies.  La  inasa  de  los  cuerpos  brutos  no  tiene  término  preciso; 
pues  el  marmol  p.  e.  puede  ecsistir  igualmente  bajo  la  forma  de  un 
fragmento  microscópico,  ó la  de  una  montana;  al  paso  que  una  planta 
un  insecto,  un  pájaro  no  puede  vivir  sino  llega  á tener  dimensiones 
determinadas,  y no  podrá  jamas  pasar  de  ciertos  límites  que  la  natura- 
leza ha  puesto  á su  crecimiento.  Podemos  también  dividir  mecánica- 
mente un  cuerpo  bruto  sin  que  las  porciones  separadas  también  poreso 
de  naturaleza,  ni  pierdan  sus  propiedades  esenciales;  por  cuanto  las 
diversas  partes  de  su  masa  no  están  unidas  entre  sí  de  un  modo  necesa- 
rio á su  ecsistencia,  y solo  con  el  pensamiento  podemos  concebir  que 
ecsista  un  individuo  mineral  que  no  se  puede  dividir.  Al  contrario,  las 
plantas  y animales  están  formados  por  diversas  partes  reunidas  por 
a naturaleza  con  el  linde  formar  un  conjunto  necesario  para  la  ecsis- 
tencia de  cada  uno  de  ellos,  constituyendo  un  todo,  un  ser  individual 
distinto  de  todo  lo  que  le  rodea,  el  cual  no  podemos  mutilar  mas  que 
hasta  cierto  grado,  pasado  el  cual  cesaría  de  ecsistir. 

§ 8.  lia  estructura  iiatiuia  propia  de  los  cuerpos  vivos  su- 
ministra otros  caracteres.  Están  formados  siempre  por  la  reunion  de 
partes  sólidas  y líquidas ; estas  repartidas  en  mayor  ó menor  propor- 
ción en  todos  los  puntos  de  su  masa  y contenidas  en  las  partes  sólidas 
que  tienen  la  estructura  de  hojitas  delgadas  ó de  filamentos  dispuestos 
de  modo  que  formen  intersticios,  cavidades  ó huecos  mas  ó menos 
aproximados:  á semejante  disposición  esponjosa  y areolar  que  se  halla 
en  todo  cuerpo  viviente  se  le  dá  el  nombre  general  de  organización. 
Pero  en  el  Reino  animal  no  se  encuentra  nunca  estructura  semejante. 
Esta  conformación  es  una  conformación  es  una  condición  precisa  pa- 
ra la  ecsistencia  de  todo  ser  viviente  y se  comprenderá  fácilmente  su 
necesidad  si  relleccionamos  lo  que  hemos  dicho  del  movimiento  nutri- 
tivo el  cual  constituye  el  fenómeno  mas  constante  y mas  característi- 
co de  vida.  Para  asegurar  una  forma  determinada  á estos  cuerpos  eran 
indispensables  partes  sólidas;  y para  hacer  penetrar  en  su  tejido  ínti- 
mo las  sustancias  estradas  destinadas  á ser  incorporadas  allí,  y arrojar 
afuera  las  partes  que  no  deben  permanecer,  son  necesarios  fluidos, 
pues  solo  esto  ofrecen  en  sus  moléculas  la  movilidad  necesaria  para 


NOCIONES  PRELIMINARES 


13 


este  transporte  Como  los  fluidos  debían  penetrar  en  donde  (¡ti ¡era  hu- 
biese que  mantener  la  vida,  tanto  en  lo  profundo  de  los  órganos  como 
en  su  superficie,  era  preciso  que  estas  partes  sólidas  tuviesen  á la  textura 
dicha.  Es  imposible  concebir  la  ecsistencia  di*  un  movimiento  seme- 
jante al  que  constituye  el  trabajo  nutritivo,  sin  una  organización  co- 
mo la  que  acabamos  de  describir,  la  cual  se  halla,  como  la  observación 
lo  muestra,  en  todos  los  seres  vivientes  tanto  animales  como  vejetales ; 
por  lo  cual  se  les  dá  en  general  el  nombre  de  orgánicos  en  contraposi- 
ción á los  minerales  que  se  llaman  inorgánicos. 

§ 9.  Por  último  hasta  kla  composición  elemental  ó química  de  la 
materia  ofrece  importantes  diferencias  entre  el  Reino  mineral  y la  gran- 
de division  de  los  seres  vivos. 

Un  cuerpo  bruto,  como  una  piedra  ó un  mineral,  puede  ser  formado 
por  moléculas  de  una  sola  sustancia  simple  elemental,  v.  g.  el  hierro, 
y el  azufre,  ó bien  resultar  de  la  union  de  dos  ó mas  elementos  quími- 
cos de  los  que  se  conocen  al  presente  mas  de  cincuenta.  La  Naturaleza 
no  se  ha  impuesto  ninguna  restricción  en  esto,  y en  todo  cuerpo  com- 
puesto mineral , ha  asociado  los  elementos  constituyentes  únicamente 
en  proporciones  muy  simples. 

Pero  como  los  seres  vivientes  tienen  siempre  una  composición  quí- 
mica muy  complicada , para  comprender  bien  la  naturaleza  de  los  ma- 
teria les  que  los  constituyen  se  hace  preciso  repartir  estos  en  tres  seccio- 
nes de  ellos  los  unos  inorgánicos  se  encuentran  también  en  el  reino  mi- 
neral y no  ofrecen  nada  de  particular  ni  caractéres  diversos  cuando  se 
hallan  en  los  animales  y plantas;  como  el  agua  y diversas  sales  que  son 
de  la  clase  de  cuerpos  inorgánicos.  Otras  sustancias  que  se  pueden 
llamar  materias  orgánicas , por  egemplo , el  azúcar  y la  urea  , se  pa- 
recen mucho  á las  anteriores  por  su  modo  de  composición,  aunque  no 
se  forman  en  la  naturaleza  sino  en  los  seres  organizados  bajo  el  influ- 
jo y acción  de  la  vida.  Hay  ademas  otras  como  la  albúmina  , la  fibrina 
y la  celulose,  para  las  cuales  conviene  reservar  el  nombre  de  materias 
organizadas , que  se  parecen  á las  últimas  por  su  origen  , pero  se  apar- 
tan así  de  ellas,  como  de  los  cuerpos  brutos,  por  caractéres  químicos 
de  alta  importancia : siempre  resultan  de  la  union  de  tres  ó cuatro 
elementos  determinados,  á saber  el  carbono,  el  hidrógeno  y el  ocsí- 
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geno  solos  ó combinados  con  un  cuarto  principio,  el  ázoe:  son  nota, 
bles  por  su  poca  estabilidad  y el  modo  con  que  se  destruyen  pudriéndose 
cuando  están  espuestas  por  cierto  tiempo  á la  influencia  del  aire  ca- 
liente y húmedo;  en  fin  difieren  de  los  cuerpos  brutos  por  su  modo  de 
composición  molecular,  puesto  que  como  la  química  nos  loenseña  todo 
atomo  (1)  de  una  materia  organizada  resulta  de  la  union  de  un  gran 
número  de  atomos  de  los  diversos  elementos  reunidos  para  formar 
aquel , al  paso  que  en  el  reino  mineral  cada  atomo  de  un  cuerpo  com- 
puesto solo  contiene  un  corto  número  de  los  elementales.  Pues  estas 
materias  organizadas  son  las  que  forman  la  base  esencial  de  todas  las 
partes  vivientes  de  los  animales  y de  las  plantas,  constituyendo,  en 
algún  modo,  su  trama,  por  cuanto  las  materias  orgánicas  y minerales 
solo  desempeñan  un  papel  secundario  en  la  economía  de  estos  seres, 
'lodo  cuerpo  viviente  se  halla,  por  consecuencia,  caracterizado  quí- 
micamente por  la  presencia  de  estos  compuestos  particulares  de  carbo- 
no, de  hidrógeno  y ocsígeno,  ó bien  de  ázoe  unido  á los  tres  elemen- 
tos que  acabamos  de  nombrar:  en  el  reino  mineral  no  se  encuentra 
semejante  compuesto. 

§ 10.  En  resumen  los  cuerpos  vivos  se  diferencian  de  los  cuerpos 
inorgánicos  por  su  composición  química,  por  su  estructura  íntima, 
por  su  conformación  general , por  el  modo  de  su  origen,  el  de  su  ecsis- 
tencia,  y el  de  su  terminación,  aunque  para  caracterizarlos  no  es  pre- 
ciso enumerar  todas  estas  diferencias;  bastando  solo  decir  que  son  se- 
res que  se  mitren  y se  reproducen  , por  ser  estos  fenómenos  los  mas 
notables  y generales  con  que  se  manifiesta  la  vida. 

Lo  (pie  caracteriza  esencialmente  los  animales  y las  plantas  conside- 
rados colectivamente,  es  la  vida  de  que  gozan  estos  seres,  la  cual  re- 
ducida á su  mas  simple  espresion  podemos  decir  es  la  facultad  de  nu- 
trirse : mas  como  lo  veremos  en  breve,  pocas  veces  se  manifiesta  con  tal 
simplicidad,  sino  que  es  en  general  la  causa  de  una  multitud  de  fenó- 
menos. 

(t.)  Así  un  átomo  de  acido  carbónico  está  formado  por  un  átomo  de  carbono  unido  á dos 
átomos  de  ocsígeno,  mientras  que  un  átomo  de  la  especie  de  grasa  conocida  con  el  nombre 
de  estearina  parece  contener  1 10  átomos  de  carbono,  43 h átomos  de  hidrógeno  y cinco  áto- 
mos de  ocsigéno. 
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§ 11.  La  ciencia  no  posee  dato  alguno  sobre  el  principio  de  la  vida 
pero  de  la  misma  manera,  (pie  en  física  se  personifica  en  cierto  modo 
la  causa  del  calor  bajo  el  nombre  de  calórico,  aun  cuando  no  conozcamos 
su  naturaleza , asi  también  en  fisiología  para  que  espresemos  con  mas 
facilidad  los  hechos,  se  admite  laecsistenciade  una  fuerza  especial  como 
causa  de  aquellos  fenómenos  peculiares  de  todo  ser  viviente  qnc  no  se 
pueden  espliear  por  las  leyes  ordinarias  de  ,1a  química  ó de  la  física; 
esta  fuerza  se  conoce  bajoel  nombre  d e fuerza  vital,  aunque  se  ignoran 
las  leyes  que  las  rigen:  solamente  sabemos  que  no  se  desarrolla  sino  en 
los  cuerpos  organizados,  y que  para  que  se  manifieste  en  estos,  deben  ha- 
llarse colocados  en  ciertas  condiciones  determinadas  de  ccsistencia.  Una 
de  las  circunstancias  esenciales  para  que  se  manifiesten  los  fenómenos 
vitales  la  presencia  de  cierta  cantidad  de  agua  en  los  cuerpos  orgá- 
nicos; habiendo  animales  y plantasen  los  cuales  la  vida  se  suspende  por 
efecto  de  la  desecación , y se  muestra  de  nuevo  cuando  se  le  vuelve  la 
humedad  necesaria;  aunque  en  los  mas  casos  esta  privación  de  agua  oca- 
siona la  muerte.  Otra  condición  de  ecsistencia  para  los  seres  vivos  es 
una  cierta  temperarura  atmosférica;  y finalmente  el  aire  que  á todos 
es  preciso. 

§ 12.  Organo». — La  fuerza  vital  solo  se  manifiesta  por  medio 
de  los  órganos  ó instrumentos  mas  órnenos  numerosos  cuyo  conjunto 
constituye  el  cuerpo  del  ser  viviente.  Cada  fenómeno  que  se  muestra 
en  un  animal  ó planta  , es  resultado  de  la  acción  de  cierta  parte  de  su 
cuerpo,  y entre  la  formación  de  esta  y la  naturaleza  de  los  actos  que 
está  encargada  de  ejecutar  ecsiste  siempre  una  relación  indispensable. 
Asi  el  hombre  no  puede  ejecutar  movimientos  si  no  es  por  el  interme- 
dio de  ciertos  órganos  llamados  músculos,  ni  puede  tener  conocimiento 
de  lo  que  le  rodea  á no  ser  por  medio  de  los  órganos  de  los  sentidos, 
y la  conformación  de  cada  cual  de  estos,  y los  anteriores  varía  según 
las  funciones  que  desempeñan. 

§ IB.  Punto»  de  vista  liajo  los  cuales  se  csímlian  les 
seres  vivientes. — El  estudio  de  la  conformación  de  los  órganos  de 
un  animal  es’couocido  con  el  nombre  de  anatomía:  el  délas  funciones  que 
se  verifican  en  estos  seres  'toma  el  de  fisiolój  ia.  Asi  la  anatomía  es  la  ciencia 
que  trata  de  la  estructura  délos  cuerpos  orgánicos y la  fisiología  la  cien 
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ría  de  la  vida  ó de  los  fenómenos  <¡ ac  esia  presenta  en  los  seres  vivientes. 
Ambas  ciencias  tienen  (Mitro  si  íntima  union,  pues  ni  la  fisiología  puede 
pasarse  sin  la  anatomía,  ni  esta  presentaría  interes  alguno  separada 
de  la  fisiología,  En  efec  to  para  comprender  el  mecanismo  por  cuyo 
medio  so  efectúa  un  fenómeno  vital  es  preciso  primero  conocer  la  dis- 
posición material  de  los  órganos  que  son  los  instrumentos,  y por  otro 
lado,  poco  nos  importaría  conocer  la  estructura  de  estos  sino  procu- 
rásemos al  propio  tiempo  descubrir  sus  usos.  La  anatomía  y la  lisio- 
logia  constituyen  las  bases  de  la  Historia  natural  de  los  seres  orgáni- 
cos; pero  no  bastan  estas  dos  ciencias  para  el  conocimiento  de  los  ani- 
males y plantas,  los  que  deben  estudiarse  ademas  bajo  otros  aspectos. 
Asi  para  poder  distinguir  entre  si  todos  estos  cuerpos  cuyo  número  es 
inmenso,  es  preciso  recurrirá  la  observación  de  las  particularidades 
<pie  presentan,  las  que  nos  pueden  servir  como  de  caracteres  para 
reconocer  con  certeza  á cada  uno  de  ellos,  lis  necesario  también  para 
aliviar  la  memoria  clasificarlos  de  manera  que  hagamos  mas  fáciles 
estas  distinciones  y colocarlos  de  modo  que  signifique  algo  el  lugar 
(pie  cada  uno  haya  de  ocupar  en  esta  distribución , es  decir  agruparlos 
según  los  diferentes  grados  de  semejanza  ó disparidad  que  en  su  natu- 
raleza íntima  se  echen  de  ver,  pues  con  el  ausilio  de  semejantes  clasi- 
ficaciones se  resumen  en  pocas  palabras  los  puntos  mas  importantes 
de  la  historia  de  los  seres  vivientes.  Ofrece  igualmente  interes  la  con- 
sideración del  modo  con  que  se  hallan  repartidos  los  animales  y plan- 
tas por  la  superficie  del  globo,  y de  las  leyes  que  presiden  á esta  dis- 
tribución: como  también  de  los  usos  en  que  empleamos  estos  cuerpos 
tan  varios.  Finalmente  la  Historia  natural  no  solo  se  ocupa  de  los  seres 
(pie  en  la  actualidad  viven  al  rededor  nuestro,  sino  que  husca  las  huellas 
délos  que  el  tiempo  destruyó,  y ccsaminando  los  restos  fósiles  que  han 
dejado  en  el  seno  de  la  tierra  sus  antiguos  moradores,  llega  á conocer 
loque  ecsistia  aun  ántes  que  el  hombre  apareciese  en  la  superficie  del 
globo.  Estos  varios  estudios  se  dividen  naturalmente  en  dos  ramos  se- 
gún tienen  por  obgeto  los  animales  ó las  plantas.  Se  dá  el  nombre  de 
Zoolo(]ia  á la  Historia  del  Reino  animal , y el  de  Botánica  á la  ciencia 
que  trata  de  los  vegetales;  en  esta  parte  trataremos  de  los  primeros. 
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Caracteres  generales  de  los  animales * 

§ li.  Diferencias  entre  ios  animales  y las  plantas. 

— No  es  tan  fácil  como  parece  á primera  vista  el  reconocer  siempre  el 
límite  entre  el  Reino  animal  y el  vegetal , pues  ecsisten  seres  de  es- 
tructura sumamente  sencilla  que  parece  forman  un  paso  entre  estos  dos 
grupos,  y causan  sumo  embarazo  á los  naturalistas  cuando  intentan 
clasificarlos;  pero  en  la  inmensa  mayoría  de  casos,  nada  hay  mas  fá- 
cil que  distinguir  un  animal  de  una  planta,  y las  dudas  de  que  acaba- 
mos de  hablar  dependen  tal  vez  mas  de  lo  imperfecto  de  nuestros  co- 
nocimientos que  no  de  la  naturaleza  de  las  cosas : así  no  debemos 
detenernos  en  esto , pudiendo  decir  de  un  modo  general  que  difieren 
entre  sí  por  caracteres  de  suma  importancia,  sacados  tanto  de  la  natu- 
raleza de  los  fenómenos  por  los  que  la  vida  se  manifiesta  en  estos  se 
res , cuanto  de  su  estructura , y de  la  composición  química  de  las 
materias  principales  que  constituyen  sus  cuerpos. 

§ 15.  Los  actos  que  los  vegetales  egecutan:  tienen  por  objeto  úni- 
camente la  nutrición  del  individuo  ó la  reproducción  de  individuos 
nuevos.  En  los  animales  se  manifiesta  la  vida  con  mayor  complicación 
pues  tienen,  ademas  de  la  facultad  de  nutrirse  y reproducirse,  el 
poder  de egecutar  movimientos  que  se  dirigen  á uu  fin  determinado, 
bajo  el  influjo  de  un  motor  interior  y gozan  ademas  de  la  facultad  de 
sentir  ó recibir  las  impresiones  del  esterior  y tener  conciencia  de  ellas. 
De  aquí  viene  el  nombre  de  seres  animados , que  se  dá  á los  animales , 
en  oposición  á los  vegetales  que  se  llaman  seres  inanimados . 

Los  vegetales  pues  son  cuerpos  que  se  nutren  y pueden  reproducirse, 
pero  que  no  sienten  ni  se  mueren  voluntariamente.  Los  animales  son 
cuerpos  que  se  nutren , se  reproducen , sienten  y se  mueven. 

Ecsisten  ademas  otras  diferencias  considerables  entre  el  modo  de  veri- 
ficarse iguales  funciones  en  los  animales  y las  plantas:  así  los  actos  pol- 
los cuales  se  verifica  la  'nutrición  no  son  todos  los  mismos  en  las  dos 
grandes  divisiones  de  los  cuerpos  vivos:  pero  solamente  estudiando  es- 
tas funciones  podremos  indicar  tales  diferencias  y seria  prematuro  el 
detenernos  en  ellas. 

Tom.  I. 
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§ 1G.  Estas  diferencias  de  las  funciones  del  cuerpo  de  un  animal  ó 
planta  ecsijen  otras  no  menos  considerables  en  la  conformación  de  sus 
órganos.  Los  animales  dotados  de  mas  facultades  que  los  vegetales, 
deben  tener  por  necesidad  órganos  mas  variados  y ofrecen  por  consi- 
guiente una  organización  mas  complicada.  Pero  aun  anatómicamente 
considerados  no  es  esta  sola  la  diferencia  entre  animales  y vegetales, 
sino  que  tampoco  la  estructura  íntima  de  los  tejidos  que  constituyen 
sus  órganos  es  igual.  Las  partes  que  forman  estos  tejidos  , y son  por 
decirlo  asi  los  materiales  orgánicos  de  un  vegetal,  se  presentan  esencial- 
mente dispuestos  en  celdillas  ó vegiguillas  con  sus  paredes  propias  y 
huecas  por  lo  interior;  en  los  animales  no  es  así;  pues  sus  tejidos 
están  compuestos  de  filamentos  ó laminitas  que  se  cruzan  de  modo  que 
forman  lagunas  no  circunscritas,  cerradas  completamente  y constitu- 
yen masas  ó membranas  mas  ó menos  esponjosas,  pero  (pie  no  están 
divididas  en  una  multitud  de  vej ¡guillas  independientes  unas  de  otras 
como  en  los  vejetales:  es  verdad  que  á veces  parece  que  estos  fila- 
mentos resultan  de  la  reunion  de  un  número  inmenso  de  pequeños 
corpúsculos  llamados  glóbulos  elementales,  pero  estos  glóbulos,  en  es- 
tremo  pequeños,  no  ofrecen  cavidad  apreciable  en  su  interior,  y por 
consiguiente  no  se  parecen  á las  vej  iguillas  de  los  vejetales. 

§ 17.  Por  último  debemos  añadir  á los  caracteres  sacados  de  las 
funciones  y la  estructura  de  los  animales  y de  las  plantas,  los  que  su- 
ministra la  naturaleza  química  de  estos  seres  puesto  que  las  materias 
organizadas  que  forman  la  base  de  los  tejidos  vivientes  están  com- 
puestas solamente  de  carbono,  de  hidrójeno  y de  oxíjeno  en  las  plantas, 
y al  paso  que  en  los  animales  estas  sustancias  se  componen  de  ázoe 
unido  á los  tres  elementos  dichos.  Es  cierto  que  ecsisten  en  las  plantas 
materias  que  tienen  ázoe,  y en  los  animales  compuestos  que  carecen 
de  él ; pero  lo  que  hemos  dicho  se  refiere  á las  materias  organizadas 
esenciales  para  componer  las  partes  vivientes,  y estas  son  las  que 
ofrecen  en  los  dos  Reinos  la  composición  química  que  hemos  indicado. 

De  los  tejidos  orgánicos  de  los  animales  y de  sus  órganos. 

% 18.  Ya  hemos  dicho  que  las  materias  que  componen  el  cuerpo 
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de  los  animales,  están  formados  por  la  combinación  de  diversas  sustan- 
cias elementales,  principalmente  de  ázoe, carbono;  hidrógeno, y oxíge- 
no ; y que  entre  las  sustancias  constituidas  de  este  modo  hay  algunas 
conocidas  con  el  nombre  de  materias  organizadas  las  cuales  forman  la 
base  esencial  de  todas  las  partes  sólidas  vivas.  Estas  materias  organiza- 
das no  son  tan  variadas  como  se  pudiera  pensar  por  que  en  todos  los 
animales  la  trama  de  sus  partes  vivientes  parece  que  se  compene  con 
especialidad  de  una  sustancia  llamada  albúmina,  ó de  fibrina  que  pro- 
bablemente no  es  mas  que  albúmina  ligeramente  modificada.  Todas 
las  partes  sólidas  del  cuerpo  animal  tienen  una  porción  considerable 
de  agua  interpuesta  entre  sus  moléculas,  la  cual  las  préstala  flecsibili- 
dad,  la  blandura  y las  demas  propiedades  físicas  necesarias  para  desem- 
peñar las  funciones  á que  están  destinadas  en  la  economía.  Mucho  va_ 
ría  la  estructura  de  los  sólidos  formados  así;  á que  se  dá  el  nombre  de 
tejidos  orgánicos  y estos  son  los  materiales  que  reunidos  constituyen 
los  órganos. 

§ 19.  Los  principales  tejidos  orgánicos  de  los  animales  sor.  tres  ; 
el  muscular,  nervioso  y celular. 

El  tegido  muscular  constituye  lo  que  vulgarmente  se  llama  oayne  en 
los  animales;  es  el  que  produce  todos  los  movimientos  y consist  siem- 
pre en  fibras  susceptibles  de  encogerse.  Estas  se  hallan  donde  quiera 
que  hay  que  egecutar  movimientos,  unas  veces  sembradas,  digámoslo 
así,  en  la  sustancia  de  los  órganos;  y otras  reunidas  en  masas  for- 
mando músculos  (247). 

El  tegido  nervioso  es  una  materia  blanda , por  lo  común  blanque- 
cina, que  constituye  el  cerebro  y los  nervios,  y es  donde  reside  la 
facultad  de  sentir:  mas  adelante  estudiaremos  sus  propiedades  y usos. 

En  fin  el  tegido  celular  llamado  así,  por  tener  una  contestara  areo- 
lar y esponjosa,  es  de  todos  los  materiales  que  constituyen  nuestros 
órganos  el  mas  generalmente  esparcido.  En  algunos  animales  de  los 
mas  simples  forma  casi  todo  el  cuerpo;  y en  los  de  estructura  mas 
complicada,  como  el  hombre,  este  tegido  ecsiste  en  forma  de  una  capa 
mas  ó ménos  espesa  entre  todos  los  órganos  , los  que  enlaza ; llena  los 
huecos  que  dejan  entre  sí,  y también  se  introduce  en  el  interior  de  su 
sustancia,  reuniendo  las  diversas  partes  de  que  están  compuestos. 
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modificándose  de  diversos  modos,  dá  origen  á las  membranas  y á otra 
porción  de  tejidos:  y la  gordura  se  deposita  siempre  en  él.  Este  tejido 
es  una  sustancia  blanquecina  , algo  transparente  y muy  elástica  , que 
se  compone  de  filamentos  y de  pequeñas  láminas  mas  ó menos  consis- 
tentes y reunidas  irregularmente  de  manera  que  dejan  entre  sílagunas 
ó celditas  de  diversos  tamaños.  Las  paredes  de  estas  celdillas  son  in- 
completas: y solo  están  separadas  por  un  tejido  como  fieltro  esponjoso 
por  lo  que  tienen  comunicación  unas  con  otras,  y dan  fácilmente  paso 
á los  Huidos  que  tienden  áatraversarl  as:  finalmente  siempre  están  empa- 
pados en  un  líquido  acuoso  cargado  de  partículas  albuminosas  que  se  co- 
noce con  el  nombre  de  serosidad.  Los  otros  tejidos  orgánicos  que  con- 
curren con  los  precedentes  á formar  las  diversas  partes  del  cuerpo  de 
los  animales  son  lasmenbranas(l) conocidas  por  losanatómicos  bajólos 
nombres  de  membranas  serosas  y mucosas,  las  diversas  variedades  del 
tejido  fibroso,  los  cartílagos,  el  tejido  huesoso  etc.  mas  según  todas  las 
apariencias,  estos  tejidos  no-son  sino  modificaciones  del  tejido  celular, 
el  cual  unas  veces,  como  sucede  en  las  membranas  serosas,  seestiende 
en  grandes  láminas  delgadas  y lisas,  otras  como  el  tejido  huesoso  se 
carga  de  productos  orgánicos  particulares  y adquiere  solidez  por  que 
se  deponen  materias  minerales  en  las  mallas  de  su  sustancia.  En  ade- 
lante hallaremos  ocasión  de  estudiarlos  mas  detenidamente. 

§ 20.  Estos  tejidos,  combinados  de  diferentes  modos,  y tomando 
formas  particulares,  constituyen  los  diferentes  órganos  por  cuyo  me- 
dio se  ejercen  las  facultades  de  los  animales. 

El  conjunto  de  órganos  que  concurren  á producir  un  fenómeno,  se 
conoce  con  el  nombre  de  aparato,  y se  llama  función  la  acción  de  uno 
de  ester  órganos  aislados,  ó de  uno  de  estos  aparatos  de  órganos  que 
concurren  á un  fin  común.  Asi  decimos,  aparato  de  la  locomoción  pa- 
ra designar  el  conjunto  de  los  órganos  que  sirven  para  transportar  el 
animal  de  un  sitio  á otro,  y función  de  la  locomoción  para  dará  enten- 
der la  acción  de  todas  estas  partes. 

Ya  hemos  dicho  que  de  la  conformación  de  uu  órgano  depende  el 

(1)  Organos  delgados  y aplanados  íi  modo  de  telas  que  cubren  y sostienen  las  diversas 
entrañas,  tapizan  el  interior  del  cuerpo  y aun  parte  del  esterior. 
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modo  de  ejercer  sus  funciones:  por  lo  cual  varía  la  estructura  de  los 
animales  tanto  como  sus  facultades  y su  género  de  vida.  En  los  que 
tienen  facultades  mas  limitadas,  presentan  poca  variedad  sus  órganos, 
al  paso  que  en  aquellos  cuyas  funciones  son  mas  variadas,  y en  los 
cuales  la  vida  es  mas  perfecta,  por  decirlo  asi,  los  órganos  también 
son  mas  numerosos,  y su  cuerpo  ofrece  mas  complicada  estructura. 

Clasificación  de  las  funciones  de  los  animales. 

§ 21.  Las  funciones  de  los  animales  se  refieren  á dos  objetos,  la 
conservación  del  individuo  y la  conservación  de  la  raza;  pero  entre  las 
primeras  unas  sirven  para  la  conservación  y crecimiento  del  cuerpo; 
y las  otras  para  poner  en  relación  al  animal  con  losseresquele rodean. 
De  lo  que  resulta  que  las  funciones  ó actos  de  los  animales  pueden 
dividirse  en  tres  grandes  clases,  á saber:  funciones  de  relación , 
funciones  de  nutrición  y funciones  de  reproducción.  Estas  dos  últi- 
mas clases  son  comunes  á las  plantas  y animales;  asi  se  las  dá  el 
nombre  colectivo  de  funciones  déla  vida  vejetativa;  pero  las  de  relación 
solo  ecsisten  en  estos  últimos,  y constituyen  lo  que  llaman  los  fisiólo- 
gos cicla  animal. 

Cada  una  do  estas  grandes  divisiones  fisiológicas  se  subdivide  á su 
vez  en  muchas  séries  de  fenómenos  que  se  dirijen  á un  mismo  fin, 
aunque  son  mas  ó menos  distintos  entre  sí,  en  fin  cada  uno  de  estos 
fenómenos,  en  general,  es  el  resultado  de  la  acción  de  muchos  ajentes. 
Asi  por  ejemplo,  la  nutrición  de  un  animal  se  efectúa  por  el  concurso 
de  diversas  fnneiones,  como  la  dijestion,  la  circulación,  respiración, 
etc;  el  trabajo  digestivo  á su  vez  se  compone  de  un  número  mas  ó me- 
nos considerable  de  actos  distintos,  la  masticación,  deglución,  etc: 
en  fin  esta  masticación , deglución , y demas  actos  que  liemos  enume- 
rado, son  resultados  de  diversos  fenómenos  particulares,  como  el  mo- 
vimiento muscular  de  que  depende  la  aprocsimacion  y separación  al- 
ternadas de  las  mandíbulas,  y la  producción  de  jugos  propios  para 
modificar  la  naturaleza  de  los  alimentos , etc. 

§ 22.  Ecsiste  una  asombrosa  variedad  en  la  organización  de  los 
animales,  pues  la  estructura  y funciones  de  sus  órganos  está  en  per- 
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fecta  armonía  con  los  varios  usos  á que  la  naturaleza  los  ha  destina- 
do. Ya  notaremos  estas  variaciones,  dando  pruebas  de  el  concierto 
admirable  que  bay  entre  la  organización  de  cada  uno  de  estos  seres, 
y su  modo  de  ecsistir;  pero  será  después  de  haber  recorrido  todas  las 
funciones,  que  es  cuando  nuestros  jóvenes  lectores  podrán  compren- 
der su  esactitud. 

Vamos  á emprender  ahora  el  estudio  de  las  principales  funciones  de 
los  animales,  ocupándonos  primero  de  las  de  nutrición. 


H I S T O It  i A 

DR  I, AS  PRINCIPALES  FUNCIONES  HE  LOS  ANIMALES. 


1.»  DE  LAS  FUNCIONES  DE  NUTRICION. 

§ 23.  La  nutrición  de  los  seres  vivientes  consiste  en  la  introduc- 
ción de  ciertas  materias  estrafias  hasta  lo  interior  de  los  tejidos  que 
constituyen  su  cuerpo , donde  luego  se  asimilan  , fijan , y organizan ; en 
fin  en  la  cspulsion  de  las  moléculas  que  se  separan  de  las  partes  vivas, 
las  que  podemos  comparar  á los  materiales  envejecidos  y puestos  fuera 
de  uso,  de  los  cuales  el  cuerpo  necesita  desembarazarse. 

Es  pues  evidente  que  la  primera  condición  necesaria  para  la  produc- 
ción de  este  fenómeno  interior  de  composición  y descomposición  molecu- 
lar es  la  facultad  de  absorber  las  materias  estrañas,  es  decir  dejarse 
penetrar  por  ellas,  atraerlas  de!  esterior  y admitirlas  hasta  lo  ínti- 
mo de  sus  órganos.  Esta  función  es  común  á todos  los  seres  vivientes. 

§ 24.  En  las  plantas  que  directamente  cojen  á su  alrededor  las 
materias  necesarias  que  deben  penetrar  en  la  sustancia  de  sus  órganos, 
bsstaesta  facultad  sola  para  su  nutrición : pero  los  animales  hallan  de 
esta  suerte  una  porción  solamente  de  los  materiales  nuevos  que  deben 
isimilar  al  tejido  de  sus  órganos;  y tienen  necesidad  de  apropiar  á su 
iso  la  mayor  parte  de  las  materias  nutritivas  antes  de  absorberlas. 
Este  trabajo  preliminar  de  la  preparación  délas  sustancias  alimenticias 
aecesaria  para  introducirlas  en  la  economía  animal  por  la  via  de  la  ab- 
sorción , constituye  el  fenómeno  de  la  digestion , y puede  señalarse  co- 
no un  carácter  que  distingue  los  animales  de  las  plantas. 

§ 2a  La  absorción  conduce  al  interior  de  la  economía  animal  los 
nateriales  tomados  directamente  del  esterior  ó preparados  por  el  trabajo 
digestivo, mezclándose  alli  con  los  humores  del  cuerpo,  que  los  distri- 
hiycn  después  por  todas  las  partes  donde  deben  penetrar.  A veces  este 
tansporte  se  verifica  conlcntitud  y por  un  fenómeno  interior  análogo  al 
qie  ha  determinado  su  introducción  en  el  cuerpo, es  decir  la  absorción; 
pro  en  casi  todos  los  animales  hay  corrientes  que  distribuyéndose 
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sin  cesar  por  todas  las  partes  del  cuerpo,  aseguran  en  ella  la  distribu- 
ción rápida  y regular  de  materias  nutritivas,  al  mismo  tiempo  que 
arrastran  lejos  las  moléculas  que  el  trabajo  nutritivo  lia  eliminado  de 
la  sustancia  de  los  órganos.  Un  aparato  mas  ó menos  complicado  efec- 
túa este  movimiento  del  finido  nutritivo;  constituyendo  la  tercera  gran 
función  de  la  nutrición  que  es  la  circulación  de  la  sangre. 

§ 2G.  El  fluido  nutritivo  al  circular  de  este  modo  al  través  de  la 
sustancia  de  los  órganos,  pierde  pronto  la  propiedad  de  mantener  en 
ellos  la  vida,  aunque  recobra  su  facultad  vivificadora  con  solo  ponerse 
en  contacto  con  el  aire.  Por  este  contacto  se  apodera  de  un  principio 
particular  el  oxíjeno,  que  modifica  sus  propiedades  al  propio  tiempo 
que  se  descarga  de  otras  materias  cuya  presencia  es  nociva  á la  econo- 
mía. Estas  relaciones  entre  el  aire  y la  sangre  constituyen  el  fenóme- 
no de  la  respiración , uno  de  los  principales  de  la  vida  vegetativa  en 
los  animales,  al  par  que  la  absorción  y la  digestion. 

§ 27.  La  digestion,  la  absorción,  la  respiración  y la  circulación 
son  los  actos  preparatorios  para  el  fenómeno  esencial  de  la  asimilación 
ó nutrición  propiamente  dicha  la  cual  consiste  en  que  las  moléculas 
nuevas  se  fijan  y asimilan  á la  sustancia  délos  tejidos  vivientes,  se  or- 
ganizan y participan  de  la  vida  común  del  conjnnto  constituido  de  esta 
suerte. 

§ 28.  En  fin  muchas  materias  son  eliminadas  de  los  tejidos  poi 
consecuencia  de  la  renovación  de  las  moléculas  que  es  propia  del  mo- 
do de  ecsistir  de  los  seres  vivientes;  las  que  no  deben  permanecer  en 
la  economia  de  cuya  vida  ya  no  participan  > para  la  cual  han  llegado  á 
ser  estrañas  en  cierto  modo;  para  que  se  efectúe  su  salida  del  cuerpo  , 
debe  verificarse  en  los  animales  y plantas  otro  fenómeno  inverso  á la 
absorción,  lo  cual  sucede  así.  Mas  no  siempre  las  escreciones  se  verifi- 
can de  un  modo  idéntico;  pues  ya  es  un  simple  paso  mecánico  ei 
cierto  modo,  de  las  partes  mas  fluidas  de  los  humores  que  se  escapar 
al  esterior;  otras  veces  es  un  trabajo  químico  que  separa  líquidos  par- 
ticulares cuya  naturaleza  difiere  esencialmente  de  la  del  fluido  nutrí 
tivo  de  donde  salen.  Al  primero  de  estos  fenómenos  se  le  da  el  nom- 
bre de  ecsalacio7i , y secreción  al  segundo;  por  estas  dos  vias  prepar; 
la  economia  los  jugos  particulares  necesarios  para  el  ejercicio  de  di 
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versas  funciones,  al  propio  tiempo  que  se  desembaraza  de  todo  lo  que 
la  es  inútil  ó perjudicial. 

Asi  las  funciones  nutritivas  consisten  esencialmente  en  la  absorción, 
la  digestion,  la  circulación,  la  respiración,  la  asimilación,  la  ecsala- 
cion  y las  secreciones,  actos  de  la  vida  vegetativa  que  vamos  á estudiar. 

DE  LA  ABSORCION. 

§ 99.  La  absorción  es  la  acción  por  la  cual  los  séres  vivientes 
chupan  en  cierto  modo  y hacen  penetrar  en  la  masa  de  sus  humores, 
las  sustancias  que  los  rodean,  ó que  están  colocadas  en  lo  interior  de 
sus  cuerpos. 

Para  comprobar  la  ecsistencia  de  esta  facultad  absorvente,  basta  un 
corto  número  de  esperimentos.  Si  se  sumerje  el  cuerpo  de  una  rana  en 
el  agua  de  modo  que  esta  no  pueda  entrar  por  la  boca  del  animal,  se 
ve  no  obstante  al  cabo  de  algún  tiempo  que  ha  aumentado  su  peso, 
cuyo  aumento,  que  á veces  sube  al  tercio  del  peso  total  del  animal, 
no  puede  depender  sino  de  la  absorción  del  agua  por  la  superficie  este- 
rior  del  cuerpo. 

Si  se  introduce  una  cantidad  de  agua  en  el  estómago  de  un  perro , y 
por  medio  de  dos  ataduras  se  cierran  las  aberturas  por  donde  comu- 
nica la  cavidad  de  este  órgano  con  las  otras  partes  , el  líquido  á pesar 
de  esto  desaparece  al  cabo  de  poco  tiempo  , pues  es  absorvido  por  las 
paredes  del  estómago , y se  mezcla  así  á la  sangre. 

No  obstante  no  ecsisten  en  la  superficie  del  estómago  ni  de  la  piel , 
poros  ni  aberturas  que  conduzcan  directamente  ó los  vasos  sanguíneos, 
y que  sirvan  para  el  paso  de  los  líquidos  absorvidos:  pero  los  tejidos 
que  forman  estos  órganos,  como  igualmente  los  de  las  demas  partes 
del  cuerpo,  tienen  una  estructura  mas  ó menos  esponjosa  , y son  mas 
ó menos  permeables  por  los  líquidos,  por  lo  cual  asi  en  el  cuerpo  vivo 
como  en  el  cadaver  , estos  tejidos  se  empapan  siempre  en  los  fluidos 
que  los  baíiany  se  dejan  atravesar  por  ellos  con  mas  ó menos  facilidad . 

§ 30  illccaaiñsmo  de  la  afilore  ¡a  ib. — La  permeabilidad  (1) 

(1)  En  física  propiedad  de  varios  cuerpos  que  permite  se  filtre  algún  líquido  por  ellos 
traspasándolos  de  un  lado  á otro  : los  poros  que  se  notan  en  la  superficie  de  la  piel  no 
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de  las  partes  sólidas  de  los  cuerpos  organizados  basta  para  hacernos 
comprender  como  se  verifica  la  absorción.  Por  medio  de  esta  propie- 
dad de  los  tejidos  vivientes,  los  líquidos  pueden  introducirse  por  todas 
partes,  pero  ella  sola  no  puede  atraerlos  alia;  y para  que  penetren  en 
el  interior  de  los  órganos,  es  preciso  que  una  fuerza  cualquiera  los 
solicite  á hacerlo. 

La  atracción  capilar  (1)  contribuye  fuertemente  á producir  este 
embebimiento  (2);  pero  no  es  la  única  fuerza  que  obra  en  este  senti- 
do, y para  formar  idea  esacta  del  mecanismo,  por  medio  del  cual  pe- 
netran los  líquidos  en  la  sustancia  de  los  tejidos  orgánicos,  es  nece- 
sario conocer  un  fenómeno  muy  curioso,  descubierto  hace  algunos 
anos  por  M.  Dutrochet,  y designado  por  él  con  el  nombre  de  endos- 
mosis. 

Este  fisiólogo  ha  demostrado  que  si  se  mete  agua  de  goma  en  una 
vegiga  membranosa  á la  que  se  ajusta  un  tubo,  y se  sumerjo  en  agua 
pura  (L.  1 f.  G.)  esta  penetra  en  lo  interior  del  aparato , y se  eleva 
en  el  tubo  á una  altura  considerable.  Aqui  hay  pues  verdadera  absor- 
ción, y la  fuerza  que  la  determina  obra  con  suficiente  energía  para 
equilibrar  una  columna  de  agua  de  muchas  (pulgadas). 

Al  contrario  si  se  coloca  el  agua  gomosa  ó azucarada  fuera  del  saco  men 
branoso  y aguapura  en  su  interior , el  paso  se  efectúa  en  sentido  inven- 
so,  y elsaco  se  vacia  en  vez  de  llenarse.  Este  fenómeno  tiene  la  mayor 
analogía  con  la  absorción  que  se  verifica  en  los  seres  organizados,  y 

atraviesan  esta  membrana  ni  conducen  mas  que  á pequeñas  cavidades  situadas  en  su 
espesor,  que  sirven  para  segregar  diversos  humores  ó para  formar  los  pelos  ; al  tratar  del 
tacto  , hablaremos  mas  de  su  estructura. 

(2)  Se  dáel  nombre  de  atracción  capilar  en  física,  ála  atraccionque  se  verifica  entre  los 
líquidos  y las  paredes  de  un  tubo  muy  delgado , ó la  superficie  de  un  cuerpo  cualquiera  qu  e 
está  sumerj ido  en  parte  dentro  de  ellos;  lo  cual  ocasiona  la  elevación  de  la  porción  del 
liquido  en  la  que  influye , sobre  su  nivel  primitivo  , ó bien  su  depresión.  Esta  fuerza  se 
hace  sobre  todo  evidente  en  el  interior  délos  tubos  capilares  sumamente  delgados,  y oca- 
siona la  subida  del  liquido  siempre  que  este  puede  mojar  las  paredes  del  tubo  , presentan- 
do por  consiguiente  en  su  interior  una  superficie  cóncava.  Por  este  efecto  de  la  capilari- 
dad  sube  el  aceite  en  la  mecha  de  una  lámpara  , y el  agua  que  tócala  parle  inferior  de 
un  terrón  de  azúcar , se  esparce  por  todo  él  con  rapidez. 


(I)  Usamos  esta  voz  para  mayor  brevedad  y precision  del  lenguage. 
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es  fácil  de  esplicar.  Hemos  visto  que  las  membranas  orgánicas,  lo 
mismo  que  todos  los  cuerpos  esponjosos  ó porosos,  se  dejan  atravesar 
fácilmente  por  los  líquidos;  pero  la  facilidad  con  que  este  transporte 
se  verifica,  varía  según  los  líquidos  son  mas  ó menos  Huidos,  y mojan 
con  mayor  ó menor  facilidad  estas  especies  de  filtro.  Si  los  doslíquidos 
colocados  dentro  y alesterior  del  saco  membranoso,  pudiesen  atravesar 
sus  paredes  con  igual  rapidez,  se  mezclarían  con  igualdad,  y se  manten- 
dría el  mismo  nivel  dentro  y fuera  del  instrumento.  Pero  si  el  líquido 
esterior  atraviesa  mas  fácilmente  las  paredes  del  saco  que  el  líquido 
interior,  la  corriente  de  fuera  adentro  será  mas  rápida  que  la  cor- 
riente en  sentido  contrario , y el  líquido  se  acumulará  en  lo  interior 
del  aparato.  Esto  es  lo  que  sucede  cuando  hay  endósmosis;  el  agua 
que  baña  el  saco  que  contiene  el  agua  gomosa  filtra  fácilmente  al 
raves  de  las  paredes  de  esta  cavidad  , y cuando  lia  llegado  al  interior, 
se  une  á la  goma,  y forma  de  esta  suerte  un  nuevo  líquido  cuyo  paso 
al  través  de  estas  paredes  es  tanto  mas  difícil , cuanto  mas  considera- 
ble es  la  cantidad  de  goma:  por  lo  cual  debe  acumularse  y elevarse 
en  el  tubo  vertical  que  comunica  en  el  saco. 

§ 31.  Los  cuerpos  organizados  que  absorben  del  esterior  los  líqui- 
dos de  que  están  rodeados,  se  encuentran  colocados  en  las  mismas 
condiciones  que  el  saco  membranoso  del  que  acabamos  de  hablar;  de- 
bemos presumir  que  en  todos  los  casos  , efectos  iguales  son  debidos  á 
causas  análogas,  y que  así  la  fuerza  principal  que  determina  el  paso  de 
las  sustancias  absorvidas  al  través  de  las  membranas  vivientes  es  la 
misma  de  que  depende  el  fenómeno  de  la  endósmosis. 

§ 32.  ©rganos  «3c  la  alísorcion. — En  biselases  inferiores 
hay  algunos  animales  de  estructura  poco  complicada,  y facultades 
las  mas  limitadas,  en  los  cuales  la  absorción  consiste  solo  en  la  espe- 
cie de  embebimiento  de  que  acabamos  de  hablar.  Por  igual  mecanismo 
atraviesan  las  sustancias  estradas  el  espesor  de  las  partes  sólidas  que 
están  tocando,  para  pasar  á mezclarse  con  los  líquidos  que  llenan  las 
celdillas  de  estos  órganos;  luego  se  esparcen  por  el  resto  del  cuerpo, 
y penetran  en  lo  íntimo  de  los  tejidos.  En  los  animales  en  que  se  veri- 
fica una  circulación  regular,  la  absorción  propiamente  dicha,  ó el 
paso  de  las  sustancias  estradas  desde  lo  esterior  al  interior  de  la  econo- 
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mia,  se  efectúa  siempre  del  mismo  modo  que  en  los  seres  menos  per- 
fectos; pero  al  momento  que  estas  sustancias  habiendo  atravesa- 
do asi  los  tejidos  penetran  en  los  vasos,  deque  estos  se  hallan  cubiertos 
donde  se  mezclan  á los  jugos  del  animal,  en  vez  de  continuar  espar- 
ciéndose de  unas  en  otras  por  las  diferentes  partes  del  cuerpo,  son 
arrastradas  por  corrientes  mas  ó menos  rápidas,  y distribuidas  inme- 
diatamente en  todos  los  puntos  en  que  penetra  la  sangre  misma.  Aquí 
se  vé  que  la  absorción  de  estas  materias  y su  transporte  al  interior  de 
la  economía,  no  forman  un  acto  único,  sino  que  se  componen  de  dos 
series  de  fenómenos  perfectamente  distintos:  los  unos,  puramente  lo- 
cales, consisten  en  empaparse  los  tejidos  mezclándose  las  materiasab- 
sorbidas  con  los  humores  contenidos  en  los  vasos  de  estas  partes;  los 
otros  que  dependen  de  una  circulación  general,  consisten  en  el  trans- 
porte de  estas  mismas  sustancias  á partes  lejanas  de  aquellas  donde 
habían  penetrado  primero. 

§ 33.  La  sangre  es  el  principal  agente  que  efectúa  el  transporte 
en  todos  estos  séres,  atraviesa  los  órganos  en  que  la  absorción  se  ha- 
ce, y buelbe  por  las  venas  al  corazón  para  esparcirse  de  nuevo  por  el 
espesor  de  los  diversos  tejidos.  De  que  se  infiere  que  en  los  animales 
provistos  de  un  sistema  circulatorio  las  venas  juegan  un  papel  impor- 
tante en  la  absorción,  y en  la  mayor  parte  de  casos  los  líquidos  que 
están  empapados  en  un  punto  circunscrito  del  cuerpo  se  esparcen  por 
medio  de  ellas  en  toda  la  economía. 

§ 3V.  La  absorción  se  verifica  en  un  gran  número  de  animales  por 
el  intermedio  de  solos  los  vasos  sanguíneos;  no  asi  en  el  hombre  y la 
mayor  parte  de  los  otros  animales  de  organización  mas  complicada,  en 
los  que  ecsiste  otro  sistema  de  canales  que  sirven  para  el  mismo  uso,  y 
que  parecen  destinados  con  especialidad  á absorber  ciertas  sustancias 
determinadas.  Este  es  el  aparato  de  los  vasos  linfáticos . Se  da  este 
nombre  á unos  conductos  que  nacen  en  lo  interior  de  los  órganos 
por  raicillas  sumamente  delgadas,  las  que  después  de  reunirse  en 
troncos  mas  ó menos  gruesos,  van  por  fin  á descargar  en  las  venas. 
Las  paredes  de  aquellos  vasos  son  transparentes  muy  delicadas  y com- 
puestas de  dos  membranas,  una  esterior  celulosa  y dentro  otra  interior 
mas  fina.  Comunican  con  frecuencia  unos  con  otros  por  medio  de 
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anastomosis  (1) , y se  reúnen  sucesivamente  formando  ramos  mas 
gruesos,  los  que  se  juntan  después  para  formar  troncos  de  mayor  ca- 
libre. Ecsisten  en  casi  todas  las  partes  del  cuerpo  del  hombre  y de- 
mas mamíferos,  ya  bajo  la  piel,  ya  mas  profundos,  y la  mayor 
parte  de  estos  vasos  van  á terminarse  en  un  tronco  grueso  llamado 
canal  torácico , que  sube  por  el  vientre  y el  pecho , delante  de  la  co- 
lumna vertebral  y va  á desembocar  en  una  gruesa  vena  situada  cerca 
del  corazón,  á la  izquierda  de  la  base  del  cuello,  llamada  vena  sub- 
clavia izquierda;  pero  otros  pocos  se  abren  por  un  tronquito  separa- 
damente en  la  vena  del  lado  opuesto  del  cuello , ó á veces  en  diversos 
vasos  sanguíneos  situados  mas  cerca  de  su  orijen.  Durante  su  camino 
se  ve  que  pasan  al  través  de  unos  órganos  pequeños,  redondos  y situa- 
dos en  los  sobacos,  en  el  doblez  de  la  ingle , en  el  cuello , en  el  pecho 
y en  el  abdomen  ó vientre.  (L.  1 f.  6.)  La  estructura  y usos  de  estos 
cuerpos  llamados  ganglios  linfáticos  todavía  se  conoce  poco.  La  túnica 
interior  de  los  vasos  linfáticos  forma  dentro  de  ellos  muchos  pliegues 
transvei sales  que  hacen  veces  de  válvulas,  oponiéndose  á que  retro- 
ceda el  líquido  contenido  en  su  cavidad. 

Se  ha  descubierto  la  ecsistencia  de  vasos  linfáticos  no  solo  en  los 
mammiferos  sino  también  en  las  aves , reptiles  y peces.  Este  aparato 
tiene  una  estructura  mas  complicada  en  algunos  reptiles  como  la  rana, 
que  en  los  animales  superiores , pues  comunican  con  cierto  número 
de  depósitos  o receptáculos  contráctiles  que  laten  de  un  modo  regu- 
lar, y pueden  considerarse  como  unos  corazones  linfáticos. 

§ 35.  Al  líquido  contenido  en  el  sistema  de  vasos  linfáticos,  se  le 
conoce  conel  nombre  de  linfa.  Guando  no  está  mezclada  con  los  productos 
de  la  digestion,  es  ligeramente  amarillenta  y transparente,  y ecsaminán- 
dola  con  el  microscropio , se  ven  en  ella  glóbulos  sin  color  que  parecen 
esféricos,  y mas  pequeños  que  los  glóbulos  rojos,  que  pronto  veremos 
ecsisten  en  la  sangte;  dejándola  reposar  se  coagula  casi  del  mismo 
modo  que  esta  última,  pero  con  ménos  fuerza:  por  último  sometida  á 
la  análisis  química,  se  ve  que  está  compuesta  de  agua,  albúmina,  fi- 
brina y varias  sales. 

(1)  Se  designa  bajo  c\  nombre  de  anastomosis  la  comunicación  directa  ó union  dedos 
vasos  entre  si. 
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Poco  es  lo  que  se  sabe  del  curso  de  la  linfa  por  el  interior  de  los  va- 
sos linfáticos;  corno  lo  verdinos  al  estudiar  la  digestión,  este  líquido 
sube  á veces  con  mucha  fuerza  por  el  canal  torácico,  y en  último  re- 
sultado siempre  va  á mezclarse  con  la  sangre  en  las  venas  gruesas 
situadas  junto  al  corazón. 

§ 36.  Fácil  es  demostrar  la  absorción  que  se  verifica  en  ciertos  ór- 
ganos por  medio  de  los  vasos  linfáticos,  abriendo  el  vientre  á un  ani- 
mal, cuya  digestion  se  esté  efectuando;  encuéntranse  entonces  todos 
los  vasos  linfáticos  de  los  intestinos  llenos  de  un  líquido  lácteo  que 
proviene  de  los  alimentos,  mientras  que  en  un  animal  que  se  haya  te- 
nido en  ayunas  parecen  casi  vacíos  y descoloridos. 

Los  esperimentos  hechos  en  animales  vivos  han  demostrado  igual- 
mente que  las  venas  también  absorven  directamente,  y que  por  medio 
de  ellas  penetran  en  la  economía,  la  mayor  parte  de  materias  absor- 
bidas; los  vasos  linfáticos  sirven  principalmente  para  introducir  los 
productos  nutritivos  elaborados  por  la  digestion , y también  probable- 
mente para  absorver  los  residuos,  que  deben  desecharse,  por  causa  del 
movimiento  nutrivo,en  lo  profundo  de  todas  las  partes  de  la  eco- 
nomía. 

§ 37.  Circnnsíancias  egeie  inCUiycn  en  la  uíisípi*- 

cioit.  — Por  lo  que  dejamos  dicho  del  mecanismo  de  la  absorción, 
comprenderemos  con  facilidad  cuales  son  las  circunstancias  principales 
que  deben  influir  en  la  marcha  de  esta  función. 

Siendo  la  primera  condición  de  toda  absorción  la  permeabilidad  de 
los  tejidos  interpuestos  entre  la  sustancia  que  ha  de  ser  absorvida  v 
los  líquidos  que  han  de  transportarla,  es  evidente  que.  en  iguales  cir- 
cunstancias, la  absorción  será  tanto  mas  rápida  cuanto  mas  esponjosos 
y de  testara  mas  floja  sean  dichos  tejidos. 

Otro  principio  igualmente  fácil  de  deducir  de  los  hechos  ya  espues- 
tos,  es  que  en  iguales  circunstancias  debe  ser  la  rapidez  de  la  absor- 
ción en  proporción  del  número  de  vasos  que  tenga  el  tegido  donde  se 
efectúa  este  fenómeno.  En  efecto,  la  estructura  Hoja  y esponjosa  de  los 
sólidos  orgánicos,  es  entre  todas  las  propiedades  físicas,  la  que  mas 
facilita  (pie  se  empapen  ,y  siendo  las  venas  el  camino  principal  por 
donde  las  sustancias  absorvidas  se  esparcen  en  las  partes  lejanas  de  la 
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economía,  es  evidente  la  inílnencia  del  mayor  ó menor  número  de  es- 
tos vasos. 

En  los  mas  casos  estas  dos  leyes  bastan  ya  para  esplicarnos  las 
enormes  diferencias  que  se  notan  en  la  rapidez  con  queseefectua  la  ab- 
sorción en  diversas  partes  del  cuerpo : y pueden  hacernos  preveer  tales 
diferencias,  solo  con  ecsaminar  la  disposición  anatómica  de  nuestros 
órganos. 

Por  esta  causa , siendo  los  pulmones  cuya  estructura  y funciones 
daremos  á conocer  luego,  los  que  tienen  estructura  mas  esponjosa  y el 
sistema  vascular  mas  desarrollado  de  todas  las  partes  de  la  economía , 
debe  ser  la  absorción  en  estos  mas  rápida  que  en  los  otros  , y efectiva- 
mente este  es  el  resultado  que  ha  confirmado  la  esperiencla. 

La  sustancia  blanda  y blanquecina  que  se  encuentra  entre  todos  los 
órganos,  y que  se  llama  teg.ido  celular , es  también  muy  permeable  por 
los  líquidos,  aunque  tiene  menos  vasos  sanguíneos  que  el  tegido  del 
pulmón:  así  la  absorción  es  muy  rápida,  aunque  no  tanto  como  en  este. 

Al  contrario  la  piel , que  presenta  una  estructura  muy  densa,  y tie- 
ne su  superficie  cubierta  de  una  especie  de  barniz  poco  permeable  for- 
mado por  la  epidermis,  donde  los  vasos  sanguineos  son  pequeños  y 
escasos,  verifica  la  absorción  con  dificultad  como  debía  esperarse  de 
esta  disposición  anatómica.  La  poca  permeabilidad  de  la  epider- 
mis nos  esplica  también  porque  pueden  manejarse  sin  peligro  la 
mayor  parte  de  los  mas  violentos  venenos , con  tal  que  la  piel  de 
las  manos  esté  intacta,  pues  entonces  la  absorción  es  casi  nula:  al 
paso  que  pueden  resultar  los  accidentes  mas  graves  del  contacto  de 
estas  mismas  sustancias  en  cualquier  punto  en  que  la  piel  esté  herida 
poruña  cortadura,  ó solamente  despojada  de  su  epidermis  por  alguna 
escoriación. 

Otra  circunstancia  que  egerce  también  una  influencia  considerable 
sobre  la  rapidez  déla  absorción,  es  el  estado  de  plétora  (1)  mayor  ó 
menor  del  animal. 

La  cantidad  de  líquido  que  puede  contener  el  cuerpo  de  un  animal 
tiene  ciertos  límites,  del  mismo  modo  que  el  grado  de  desecación  com- 

U)  La  palabra  'plethora  (de  plethoo  yo  lleno)  se  emplea  para  indicar  el  estado  de  plenitud 
del  sistema  vascular. 
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patible  con  la  vida.  Así  cuanto  mas  se  acerca  un  cuerpo  al  punto  de 
saturación , mas  dificultad  esperimentan  los  líquidos  para  penetrar 
en  su  interior. 

Por  esta  cansa,  administrando  á dos  perros,  cantidades  iguales 
de  un  veneno  cuyos  efectos  se  manifiesten  después  de  su  absorción,  si 
al  uno  de  ellos  por  medio  de  una  sangría  copiosa,  se  le  disminuye  la 
masa  de  los  humores,  al  paso  que  al  otro  se  le  aumenta  el  volumen  de 
los  líquidos  contenidos  en  el  cuerpo,  por  la  inyección  de  cierta 
cantidad  de  agua  en  sus  venas:  el  envenenamiento  se  verificará  en  el 
. primer  perro  con  mas  rapidez  que  en  los  casos  ordinarios:  al  con- 
trario en  el  segundo  los  síntomas  que  denotan  la  absorción  del  veneno, 
tardarán  mucho  mas  tiempo  en  mostrarse. 

En  fin  la  naturaleza  de,las  sustancias  absorbidas  influye  también  en  la 
prontitud  con  que  penetran  en  el  espesor  de  los  tejidos,  y son  conducidos 
al  torrente  de  la  circulación.  Por  regla  general  podemos  decir  que,  eu 
ig^a.es  circunstancias,  la  absorción  será  tanto  mas  rápida,  cuanto  me- 
nos densos  sean  los  líquidos,  y cuanto  mas  fácilmente  mojen  los  teji- 
dos; respecto  de  los  sólidos,  es  preciso  tener  en  cuenta,  lo  primero  si 
son  mas  ó menos  solubles  y luego  que  propiedades  físicas  tienen  las 
disoluciones  que  forman. 


DE  LA  DIGESTION. 

§ 38.  Una  de  las  principales  \ias  por  donde  se  efectúala  absorción 
de  las  materias  necesarias  para  la  nutrición  de  los  animales , es  una 
cavidad  interior  mas  ó ménos  vasta , donde  reciben  la  preparación  ne- 
cesaria para  poder  ser  absorvidas , lo  cual  constituye  el  fenómeno  de 

la  DIGESTION. 

§ 39.  Alimentos. — Puede  darse  este  nombre  á todas  las  sustan- 
cias que  introducidas  en  el  cuerpo  de  un  ser  viviente,  sirven  para  su 
aumento,  ó para  reponer  las  pérdidas  que  este  sufre  á cada  momento: 
pero  en  general,  se  usa  con  mas  restricción  el  sentido  de  esta  palabra, 
llamando  así  únicamente  las  materias  que  solo  después  de  haberse  di- 
gerido , son  absorvidas  y sirven  para  la  nutrición.  Para  mayor  claridad 
solo  le  usaremos  en  esta  última  acepción. 
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No  son  menos  necesarios  para  mantener  la  vida  los  alimentos  que  el 
aire  que  respiramos,  ó que  el  agua  que  nuestro  cuerpo  absorbe  con- 
tinuamente sea  en  estado  líquido  en  forma  de  bebida , sea  en  estado 
de  vapor.  Cuando  el  animal  ’se  ve  privado  de  ellos  su  cuerpo  dismi- 
nuye de  volumen,  sus  fuerzas  se  debilitan,  y sobreviene  la  muerte 
después  de  padecimientos  prolongados. 

La  necesidad  de  alimentos  se  da  á conocer  por  una  sensación  par- 
ticular (el  hambre ,)  que  tiene  su  asiento  en  el  estómago.  Se  aumenta 
con  el  ejercicio,  con  el  estímulo  de  un  frió  moderado,  y por  la  acción 
que  ciertas  sustancias  amargas,  como  el  catecú,  ejercen  sobre  el  es- 
tómago. Al  contrario  todo  lo  que  tiende  á retardar  el  movimiento  vital, 
como  la  inmovilidad  , el  sueño  etc  hace  también  que  sea  menos  impe- 
riosa esta  necesidad.  Los  animales  que  se  adormecen  durante  el  in- 
vierno no  toman  alimento  alguno  en  todo  el  tiemqo  que  dura  su  letar- 
go , y los  animales  de  sangre  fria,  como  los  peces  y las  ranas  , pueden 
soportar  una  abstinencia  prolongada,  cuando  una  temperatura  muy 
baja  amortigua  el  ejercicio  de  sus  diversas  funciones.  Pero  los  anima- 
les cuyo  movimiento  nutritivo  es  muy  rápido  como  el  hombre  y la 
mayor  parte  de  los  mammiferos  , perecen  en  general  con  mucha  pron- 
titud por  la  falta  de  alimentos,  y los  animales  jóvenes,  cuya  nutrición 
es  mas  activa  que  la  de  los  adultos  (pues  el  volumen  de  su  cuerpo 
aumenta  continuamente  al  paso  que  el  de  estos  permanece  estaciona- 
rios) mueren  de  hambre  antes  que  estos.  Lo  que  el  Dante  ha  pintado 
con  tan  vivos  colores , en  el  célebre  episodio  del  conde  Ugolino,  es 
realmente  lo  que  sucedería , si  se  encontrasen  privados  de  toda  especie 
de  alimento  juntamente  un  hombre  de  edad  madura  y unos  niños  de 
corta  edad. 

Todos  los  alimentos  son  sacados  del  reino  orgánico  , y la  vida  se 
sostiene  siempre  en  el  hombre  y demas  animales  á espensas  de  sus- 
tancias que  hayan  formado  parte  de  un  ser  viviente. 

Las  sustancias  alimenticias  tampoco  poseen  todas  en  igual  grado  la 
propiedad  de  nutrir;  y esperimentos  muy  curiosos  han  hecho  ver  que 
al  menos  en  la  mayor  parte  de  animales , era  indispensable  el  concur- 
so ó reunion  de  cierto  número  de  materias  diferentes  para  ocurrir  á 
las  necesidades  de  la  vida.  Si  se  alimentan  unos  conejos  con  una  sola 
Tovr.  I.  3 
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sustancia,  como  trigo,  berza,  avena,  ó zanahorias,  mueren  en  el  tér- 
mino de  quince  dias  con  todas  las  apariencias  de  inanición;  al  paso 
que  si  se  alimentan  con  estas  mismas  sustancias,  dadas  juntas  ó suce- 
sivamente con  cortos  intérvalos,  viven  y se  hallan  bien. 

La  diversidad  y multiplicidad  de  los  alimentos  que  hemos  de  usar 
es  una  regla  importante  de  higiene,  en  lo  cual  van  acordes  los  precep- 
tos de  la  ciencia  con  nuestro  instinto  y con  las  variaciones  que  las  es- 
taciones producen  en  las  sustancias  alimenticias  que  nos  ofrece  la  pro- 
diga naturaleza  (1). 

También  se  lia  esperimentado  que  las  sustancias  en  cuya  composi- 
ción no  entra  ázoe,  como  son  el  azúcar,  la  goma , el  aceite  y la  grasa 
no  pueden  bastar  para  el  alimento  de  los  animales,  aun  cuando  se  va- 
rien  cuanto  se  quiera.  Parece  que  es  indispensable  para  mantener  la 
vida  en  estos  animales,  el  uso  de  cierta  cantidad  de  alimentos  azoados , 
como  la  carne  muscular  , el  gluten  que  se  encuentra  en  el  trigo , la  al- 
búmina contenida  en  la  clara  de  liuebo  etc.  Las  diversas  sustancias 
que  pueden  servir  de  alimento  varían  según  la  naturaleza  de  los  ani- 
males, y estas  dilerencias , como  lo  veremos  después,  están  siempre 
en  armonía  con  otras  diferencias  en  la  organización  de  dichos  seres. 

§ 40.  Aparato  digestiva. — La  digestion  tiene  porobgeto:  l.° 
separar  la  parte  nutritiva  de  los  alimentos,  de  las  plantas  que  no  po- 
seen esta  cualidad,  las  que  deben  ser  espelidas  en  forma  de  ¡teces ; 2.° 
transformar  la  parte  nutritiva  de  estas  sustancias  en  un  líquido  parti- 
cular, apto  para  mezclarse  con  la  sangre  y nutrir  los  órganos,  el  que 
designan  los  fisiólogos  con  el  nombre  de  güilo. 

Esta  elaboración  de  las  materias  nutritivas  se  efectúa  principalmente 
por  la  acción  de  ciertos  humores  sobre  los  alimentos,  verificándose 
siempre  en  una  cavidad  que  contiene  estos  humores,  la  cual  tiene  co- 
municación con  el  esterior  para  poder  recibir  en  su  interior  las  sustan- 
cias destinadas  á ser  digeridas , y poder  después  arrojar  las  heces  ó re- 

(1)  El  género  de  alimentos  y bebidas  que  es  preciso  tomar  lo  determina  casi  siempre  la 
naturaleza  del  clima.  La  acción  penetrante  del  frió,  obliga  á los  pueblos  del  Norte  á buscar 
un  calor  vital  mas  enérgico  en  los  alimentos  y bebidas  abrasadoras.  Los  Lapones  y Samoycdos 
no  comen  el  pescado  hasta  que  la  fermentación  pútrida  ha  desarrollado  en  él  gran  cantidad  de 
calórico : y la  porción  de  licores  espirituosos  indispensable  en  la  comida  de  un  Ruso  abrasa- 
ría las  entrañas  de  un  habitante  del  mediodía  de  Europa. 
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siduo  desechado  por  el  trabajo  digestivo.  Esta  especie  de  laboratorio 
fisiológico,  es  designado  bajo  el  nombre  de  cavidad  digestiva,  y se 
reconoce  fácilmente  en  casi  todos  los  animales,  mas  ,en  las  plantas 
que  no  tienen  jamas  necesidad  de  preparar  las  materias  nutritivas  an- 
tes de  absorverlas,  no  so  ve  cosa  semejante. 

§ 41.  Enalgunosanimales, lacavidaddigestivaes  una  simple  bolsa 
que  comunica  al  esterior  por  una  sola  abertura  destinada  á un  mismo 
tiempo  para  la  entrada  de  los  alimentos  y para  la  espuísion  de  las  ma- 
terias fecales  p.  e.  la  hidra  ó polipo  de  agua  dulce.  (L.  1 f.  2 a).  La 
mayor  parte  de  los  pólipos,  las  asterias  ó estrellas  de  mar,  y otros 
muchos  animales  de  estructura  poco  complicada  , presentan  esta  orga- 
nización. Pero  en  la  mayor  parte  de  animales,  comunica  al  esterior 
esta  cavidad  por  medio  de  dos  aberturas  distintas  délas  cuales  una 
llamada  boca  sirve  entonces  esclusivamente  para  la  entrada  de  los  ali- 
mentos, y la  otra  llamada  ano  está  especialmente  destinada  para  dar 
salida  al  residuo  escrementicio. 

La  cavidad  alimenticia  presenta  en  este  caso  la  forma  de  un  tubo 
abierto  por  sus  dos  estreñios  y ensanchado  por  lo  común  hacia  su 
parte  media,  á fin  de  que  las  materias  nutritivas  puedan  acumularse 
mejor,  y detenerse  durante  todo  eltiempo  que  se  necesita  para  su  diges- 
tión. (F.  3.)  La  especie  de  cámara  formada  por  el  ensanche  del  tubo  di- 
gestivo, destinada  a que  en  ella  se  verifiquen  los  fenómenos  mas  esen- 
ciales de  la  digestion  se  llama  estómago.  Unas  veces  esta  gran  cavidad 
digestiva  es  única,  como  sucede  ordinariamente  en  los  animales  des- 
tinados á sustentarse  de  carnes;  otras  veces  hay  dos  ó tres  como  se  ve 
sobre  todo  en  los  animales  que  viven  de  vejetales;  la  razón  de  esta  di- 
ferencia es  fácil  de  comprender,  pues  dijiriéndose  la  carne  mas  fácil- 
mente que  la  yerba , no  necesita  permanecer  tanto  tiempo  en  los  ór- 
ganos de  la  dijestion. 

§ 42.  La  cavidad  dijestiva,  toda  entera  desde  la  boca  basta  el  ano 
está  tapizada  por  una  membrana , llamada  mucosa , la  cual  por  su  estruc- 
tura ofrece  mucha  analojía  con  la  piel  cuya  continuación  es  pues  se 
confunde  con  ella  en  diehas  dos  aberturas,  pero  de  la  cual  se  diferencia 
por  su  estructura  mas  blanda,  por  la  ausencia  casi  completa  de  epider- 
mis, por  una  mayor  abundancia  de  vasitos  sanguineos,  y de  poros  se- 


3G 


ZOOLOGIA. 


eretorios.  Al  rededor  de  esta  membrana  mucosa  y sobre  ella,  se  en- 
cuentra una  túnica  carnosa  formada  por  fibras  musculares,  masómé- 
nos  abundantes:  y que  con  sus  contracciones  sirve  ya  para  empujar  y 
conducir  las  sustancias  alimenticias  desde  la  boca  hasta  el  ano,  sea 
para  detenerlas  en  su  tránsito  y hacerlas  permanecer,  por  cierto  tiem- 
po, en  tal  ó cual  parte  del  aparato  dijestivo.  Finalmente  el  tubo  ali- 
menticio de  la  mayor  parte  de  los  animales,  está  ademas  cubierto  por 
una  membrana  serosa , delgada  y transparente,  llamada  peritoneo , que 
sirve  á un  mismo  tiempo  para  mantenerle  en  su  sitio  , y para  facilitar 
sus  movimientos. 

§ 43.  Hemos  dicho  que  la  digestion  de  los  alimentos  se  efectúa 
principalmente  por  medio  de  la  acción  de  diversos  humores  de  que  se 
van  empapando  estas  sustancias  durante  su  tránsito  por  la  cavidad 
alimenticia.  Estos  jugos  dijesti vos  son  producidos  por  un  trabajo  de 
secreción  , que  se  verifica  en  unos  órganos  particulares  , llamados  en 
general  glándulas;  asi  el  aparato  de  la  digestion  no  solamente  se 
compone  del  tubo  alimenticio,  sino  también  de  diferentes  órganos 
glandulares  situados  á su  alrededor,  y destinados  á verter  en  su  cavidad 
líquidos  de  cierta  naturaleza.  El  número  de  estos  órganos  secretorios 
varia  en  los  diferentes  animales,  pero  en  general  son  en  bastante  nú- 
mero, siendo  los  mas  importantes  las  glándulas  gástricas,  el  hígado, 
el  páncreas,  y las  glándulas  salivales.  (L.  1.  f.  3,  4 y G.) 

§ 44.  Para  facilitar  ademas  la  acción  de  los  jugos  dijestivos,  sobre 
los  alimentosas  útil  que  estos  estén  divididos  mecánicamente.  En  la 
mayor  parte  de  los  animales  mas  inferiores,  esta  division  se  efectúa  de 
un  modo  muy  imperfecto,  por  medio  de  la  compresión  que  ejercen  las 
delgadas  y débiles  paredes  del  tubo  alimenticio  sobre  los  alimentos  que 
van  á dijerir.  Otras  veces  el  mismo  estómago  se  halla  dotado  de  sufi- 
ciente fuerza  para  poder  desmenuzar  los  cuerpos  introducidos  en  su 
cavidad , lo  cual  se  ve  en  los  cangrejos , las  aves  granívoras  etc.  pero 
generalmente  la  naturaleza  ha  confiado  la  division  mecánica  de  los  ali- 
mentos, á unos  instrumentos  particulares  colocados  á la  entrada  del 
tubo  dijestivo  y dispuestos  de  modo  que  puedan  cortar  ó moler  dichas 
materias,  á los  cuales  llamamos  dientes,  y órganos  masticatorios , á 
estos  y á las  partes  que  sirven  para  ponerlos  en  movimiento. 
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§ 45.  Asi  vemos  que  si  el  aparato  dijeslivo  es  sumamente  simple 
en  algunos  animales  inferiores,  como  los  pólipos,  ofrece  al  contrario  , 
uria  complicación  estrema  en  los  animales  superiores  en  los  que  el 
tubo  alimenticio  se  estiende  de  un  cstremo  a otro  del  cuerpo ; pero  la 
mayor  parte  del  aparato  dijestivo  está  colocado  en  una  vasta  cavidad 
que  ocupa  toda  la  porción  inferior  ó posterior  del  tronco , y que  se  co- 
noce bajo  el  nombre  de  abdomen  ó vientre.  (L.  1.  f.  3.)  En  el  hombre 
y demas  mamíferos,  esta  cavidad  está  separada  del  pecho  ó tórax  por 
medio  de  un  tabique  carnoso,  que  lo  forma  el  músculo  diafragma , y 
está  interiormente  terminada  por  la  pelvis , ancha  cintura  huesosa 
cuya  parte  media  está  ocupada  por  una  especie  de  fondo  carnoso. 
En  la  parte  posterior  la  forma  la  espina  dorsal  ó espinazo,  y por  de- 
lante , como  igualmente  por  los  lados  están  sus  paredes  cerradas  por 
anchos  músculos  que  se  estienden  desde  el  pecho  hacia  la  pelvis.  La 
superficie  ó cara  interior  de  esta  cavidad  la  tapiza  el  peritone'o,  membra- 
na serosa  que  forma  ademas  varios  pliegues  ó dobleces  entre  cuyas  ho- 
jas están  cerradas  las  principales  visceras  cuya  capa  ó túnica  esterior 
forma.  Estos  pliegues,  llamados  mesenterios , nacen  todos  de  la  pared 
posterior  del  vientre,  y algunos  de  ellos  se  prolongan  mucho  mas  allá 
del  órgano  que  deben  cubrir,  formando  así  unas  especies  de  velos  ó 
devantales  llamados  epiplooncs. 

% 

Colocado  de  esta  suerte  el  tubo  alimenticio,  toma  diferentes  nombres, 
según  sus  diversas  porciones.  Su  parte  anterior  ensanchada,  que  hace 
veces  de  una  especie  de  vestíbulo  ó antesala,  se  llama  boca.  La  cavidad 
que  sigue  después  de  esta  se  llama  boca  posterior , ó cámara  posterior  de 
la  boca,  ó faringe  (L.  1 f.  3).  La  tercera  parte  del  canal  digestivo 
constituye  el  esófago;  la  cuarta  el  estómago;  la  quinta  el  intestino  del- 
gado; y la  sesta  el  intestino  grueso  que  termina  en  el  ano. 

§ 46.  Actos  del  trabajo  digestivo. — Los  fenómenos  que 
se  verifican  en  estas  diversas  partes  del  aparato  digestivo  constituyen 
una  serie  de  actos  mas  ó menos  distintos  y deben  clasificarse  por  el  or- 
den siguiente:  l.°la  prehension  ó acto  de  cojer  los  alimentos;  2.°  lamas- 
ticacion;  3.°  la  insalivación;  4.°  la  deglución;  3.°  la  quimicacion  ó di- 
gestion estomacal;  6.°  la  quilificacion  ó digestion  intestinal;  7.°  la  defe- 
cación; 8.°  la  absorción  del  quilo. 
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Vamos  á estudiar  sucesivamente  estos  diversos  actos  del  trabajo  di- 
jestivo,  igualmente  que  los  órganos  que  los  producen  en  el  hombre  , y 
en  los  animales  mas  inmediatos  á él. 

Prehensión  de  los  alimentos. 

§ 47.  La  introducción  de  los  alimentos  en  el  canal  dijestivo,  se 
efectúa  de  diferentes  modos;  cuyo  mecanismo  varía  según  sean  estas 
sustancias  sólidas  ó líquidas;  el  hombre  siempre  lo  hace  ó con  la  ayu- 
da de  los  movimientos  de  la  boca,  ó por  medio  de  sus  miembros  supe- 
riores. 

La  boca  es  una  cavidad  ovalada,  terminada  en  la  parte  superior  por 
el  paladar,  en  la  inferior  por  la  lengua  y la  mandíbula  de  abajo,  late- 
ralmente por  las  quijadas  y carrillos,  posteriormente  por  el  velo  del  pa- 
ladar, y delante  por  los  labios.  La  abertura  por  la  cual  comunica  al 
esterior  pueden  ensancharse  ó cerrarse  por  el  movimiento  délos  labios  , 
ó bien  separando  ó juntando  las  mandíbulas.  Es  fácil  comprender  co- 
mo sirve  para  cojer  los  alimentos  obrando  los  labios  y mandíbulas  co- 
mo unas  pinzas,  agarrando  los  cuerpos  que  se  han  de  meter  en  la  boca, 
o cual  hacen  la  mayor  parte  de  los  animales;  pero  en  el  hombre , los 
monos,  (L.  1.  f.  4.)  el  uistiti  de  pinceles  y algunos  otros  animales, este 
trabajo  se  divide,  desempeñando  esta  función  los  miembros  anteriores: 
la  mano  coloca  los  alimentos  en  la  boca,  juntándose  los  labios  y man- 
díbulas solo  para  detenerlos  en  ella.  Varios  animales  que  se  mueven  con 
lentitud  y tienen  la  abertura  de  la  boca  muy  pequeña,  se  apoderan  de 
su  presa  por  medio  de  una  lengua  muy  larga  y muy  protractil  ó capaz 
de  estenderse,  p.  e.  el  hormiguero,  (L.  2.  f.l)  algunos  lo  ejecutan 
con  el  ausilio  de  una  prolongación  de  la  nariz  tal  como  la  trompa  del 
elefante  (L.  2.  f.  2).  Otros  lo  verifican  con  los  movimientos  de  una 
especie  de  barbas  ó apéndices  que  rodean  la  boca , los  que  en  los  in- 
sectos se  llaman  palpos , (L.  2.  f.  3 y 4 a),  y en  los  moluscos  y poli- 
pos  tentáculos,  etc.  (L.  2.  f.  5 a,  y L.  1.  f.  2.)  (1). 

§ 48.  Las  bebidas  se  toman  de  dos  modos,  unas  veces  el  líquido  en 

(I ) L.  1 f.  2 hidra  6 polipo  de  agua  dulce  L.  2 f.  3 cárabo;  f.  í apéndices  de  la  boca  de 
mismo.  L.  2 f.  5 calamar. 
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es  vertido  en  la  boca,  donde  cae  por  efecto  de  su  propio  peso;  otras  es 
sorbido  por  esta  cavidad  sea  por  la  dilatación  del  pecho  que  le  aspira 
al  mismo  tiempo  que  determina  la  entrada  del  aire  en  los  pulmones, 
sea  por  los  movimientos  de  la  lengua  que  retirándose  hacia  atrás, 
obra  al  modo  de  un  piston  ó émbolo  de  una  bomba  ó jeringa.  Este  úl- 
timo fenómeno  constituye  la  acción  de  chupar  ó de  mamar. 

Algunos  animales  inferiores  p.  e.  muchos  insectos,  destinados  para 
alimentarse  únicamente  de  líquidos  que  encuentran  en  las  plantas,  ó 
que  chupan  del  cuerpo  de  otros  animales  sobre  los  que  viven  como  pa- 
rásitos, presentan  una  estructura  de  boca  , no  como  de  ordinario,  sino 
que  forma  una  especie  de  tubo  ó chupador  muy  prolongado , con  cuyo 
ausilio  aspiran  como  con  una  pipa  de  fumar  los  jugos  [que  necesi- 
tan p.  e.  el  Bombillo  pintado  (L.  2 f.  6.)  Guando  tratemos  de  la  orga- 
nización de  los  insectos,  espondremos  con  mas  detención  , la  estruc- 
tura de  esta  parte. 

Las  bebidas  no  se  detienen  en  la  boca  y descienden  sin  pasar  al  es- 
tómago: pero  los  alimentos  sólidos  permanecen  por  algún  tiempo  en 
ella  donde  sufren  la  masticación  ó insalivación. 

Masticación. 

§ 49.  Los  dientes  ejecutan  la  masticación  ó division  mecánica  de 
los  alimentos. 

Dientes.  — Estos  órganos  son  unos  cuerpos  de  estrema  dureza, 
que  se  parecen  mucho  á los  huesos,  que  están  sólidamente  engastados 
en  los  bordes  de  cada  mandíbula  de  modo  que  pueden  chocar  unos  con 
tra  otros.  Merece  llamar  nuestra  atención  el  modo  con  que  se  forman 
en  el  hombre,  que  elegiremos  aquí  como  egeinplo;  cada  diente  se  de- 
sarrolla en  lo  interior  de  un  saquito  membranoso  encerrado  en  el  es- 
pesor del  hueso  mandibular  (*),  este  saco  llamado  cápsula  dentaria  se 

• 

(*)  L.  3 f.  1.  representa  la  mandíbula  inferior  de  un  niño  de  tier- 
na edad;  se  ha  quitado  la  mayor  parte  de  la  superficie  esterior  del 
hueso  para  manifestar  las  cápsulas  de  los  dientes  encerradas  en  su  in- 
terior: á encia;  b.  c.  horde  inferior  y ángulo  de  la  mandíbula;  d.  cáp- 
sulas dentarias;  é apófisis  coronoides ; f cóndilo  de  la  mandíbula.  F.  2 
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compone  de  dos  membranas  vasculares , y encierra  en  su  interior  un 
pequeño  núcleo  pulposo  semejante  á unbotonde  una  planta,  en  el  cual 
vienen  á ramificarse  y distribuirse  varios  filamentos  nerviosos  y un  gran 
número  de  vasos  (L.  3 f.  2.)  Este  núcleo,  llamado  el  hulbo  ó yermen 
del  diente  sirve  para  formarse  segregando  en  su  superficie  la  materia 
petrosa  que  le  lia  de  componer,  que  creciendo  poco  á poco  , y alargán- 
dose, sube  hacia  el  borde  de  la  mandíbula,  que  horada  bien  pronto 
para  aparecer  al  esterior ; esta  parte  saliente  y desnuda  forma  lo  que 
se  llama  la  corona  del  diente:  y su  raíz  ó porción  basilar,  queda  en- 
cajada en  la  mandíbula  como  un  clavo  en  la  madera  (i).  La  cavidad  hue- 
sosa que  contiene  así  el  diente  se  llama  alveolo,  y se  designa  bajo  el 
nombre  de  cuello  del  diente  el  punto  en  que  se  une  su  corona  con  la 
raíz.  Cuando  el  bulbo  dentario  está  unido  al  fondo  de  su  cápsula  por 
uno  ó mas  pedículos,  llega  un  momento  en  que  la  materia  petrosa  que 
se  va  depositando  en  su  superficie  le  rodea  por  todas  partes  y compri- 
me sus  vasos  nutricios,  hasta  ocasionar  la  obliteración,  el  diente  cesa 
entonces  de  crecer,  el  bulbo  se  arruga,  y solo  queda  una  cavidad  cen- 
tral que  indica  el  sitio  de  este  órgano ; pero  cuando  el  bulbo  no  pre- 
senta esta  disposición  y el  diente  se  forma  solo  en  su  superficie  supe- 
rior, este  bulbo  no  cesa  de  desempeñar  sus  funciones,  el  diente 
cesa  de  crecer , y no  se  encuentra  en  su  interior  cavidad  central ; los 
grandes  dientes  que  ocupan  la  delantera  de  la  boca  de  los  conejos 
(L.  3 f.  3)  presentan  un  ejemplo  de  esta  disposición,  y si  su  longitud 
no  aumenta  sin  cesar,  es  porque  se  desgastan  por  su  estreinidad  libre 
al  paso  que  crecen  por  su  base. 

§ 50.  Se  distinguen  en  cada  diente  varias  partes  que  difieren  en- 
tresi por  su  estructura.  Se  llama  marfil  la  sustancia  que  ocupa  su  in- 
terior y forma  casi  toda  su  masa ; se  llama  esmalte  la  que  comunmente 
reviste  su  parte  esterior  y forma  , en  la  superficie  de  la  corona  , una 

corte  de  una  cápsula  dentaria  representada  de  mayor  volumen  que 
el  natural  para  demostrar  la  disposición  del  germen  y el  modo  con 
que  se  deposita  en  su  superficie  la  sustancia  petrosa,  á cápsula;  b bul- 
bo ó germen;  c vasos  sanguíneos  y nervios  que  penetran  en  el  bulbo; 
d primeros  rudimentos  deí  marfil  del  diente. 

\ Sugetándola  unas  porciones  carnosas  fuertes  que  cubren  los  bordes  de  las  mandíbulas 
y se  llaman  encía s. 
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cspecte  de  barniz  ó de  cubierta  petrosa  de  color  poco  diferente  de  el 
del  marfil  y tan  duro  que  da  chispas  con  el  eslabón.  En  fin  á veces  se 
encuentra  hacia  el  estremo  de  la  raiz  de  la  mayor  parte  de  los  dien- 
tes: y á veces  aun  al  rededor  de  su  corona  (como  p.  e.  en  los  bueyes), 
una  tercera  sustancia  que  cubre  el  esmalte,  la  que  ha  recibido  el  nom- 
bre de  sustancia  cortical  á causa  del  lugar  que  ocupa  (1). 

§ 51  A veces  los  dientes,  en  vez  de  estar  contenidos  en  los  alvéo- 
los, están  soldados  por  su  base  con  la  mandíbula  y forman  un  cuerpo 
con  ella,  como  se  vé  en  muchos  peces,  y otras  veces  en  lugar 
de  parecerse  á los  huesos,  ofrecen  solo  una  consistencia  cornea.  Por 
último  en  la  ballena  (f.  4)  parece  qne  reemplazan  á los  dientes  unas 
grandes  láminas  flecsibles  conocidas  con  el  nombre  de  barbas  de  ba- 
llena (L.  3 f.  4)  (2),  y otros  animales,  aun  de  la  clase  de  mamíferos  , 
carecen  totalmente  de  dientes,  p.  e.  el  hormiguero  (L.  4 f.  4.) 

§ 52.  Hay  varios  animales  que  tragan  sin  mascar  sus  alimentos  , 
p.  e.  los  reptiles  , que  no  se  sirven  de  sus  dientes  mas  que  para  cojer- 
los,  en  cuyo  caso  todos  estos  órganos  son  casi  semejantes  entre  sí,  y 
tienen  en  general  la  forma  de  ganchos  ó de  pequeños  conos  p.  e.  el  ga- 
vial  (L.  3 f.  5).  Eos  animales  que  mascan  sus  alimentos,  tienen  arma- 
da la  boca  de  dientes  de  figuras  y usos  diversos.  De  tres  especies 

(1)  El  marfil  (le  los  dientes  se  compone  de  una  materia  animal  análoga  ála  gelatina  de  fos- 
fato de  cal  (en  proporción  de  64  por  1 00  en  el  hombre  adulto),  de  carbonato  de  cal,  (como  de 
5 centesimos)  y una  corta  cantidad  de  fosfato  do  magnesia.  Ofrece  á penas  algunos  indicios 
de  materias  organizadas,  y el  fosfato  de  cal  entra  en  su  composición  por  casi  nueve  décimos. 
La  sustancia  cortical,  apenas  ecsisteen  el  hombre,  pero  en  el  buey,  que  la  tiene  muy  desar- 
rollada, ha  dado  por  medio  del  análisis  química  cerca  de  42  por  100  de  materia  orgánica,  50 
por  100  de  fosfato  de  cal,  y 4 por  100 de  carbonato  calizo. 

El  marfil  de  los  dientes  del  hombre  y la  mayor  parte  de  mamíferos  deja  percibir  en  su 
sustancia,  ecsaminándola  con  el  microscopio,  una  multitud  de  tubos  tortuosos  y ramosos  su- 
mamente tenues,  los  cuales  van  á parar  á una  cavidad  central , y contienen  en  su  interior  ma- 
terias granujientas  de  naturaleza  calcarea;  se  dirijen  estos  tubos  hacíala  superficie  del  dien- 
te, terminando  sus  divisiones  en  pequeñas  celdillas  que  contienen  tambienun  depósito  calcáreo 
las  que  son  semejantes  á las  que  se  encuentran  en  el  tejido  huesoso.  El  esmalte,  mirando 
también  al  microscopio  parece  estar  formado  por  una  multiudde  fibras  de  seis  lados  ó mas 
bien  de  prismas  exágonos,  de  aspecto  cristalino,  apretados  unos  contra  otros,  y dirijidos  casi 
perpendicularmente  á la  superficie  del  diente;  como  este  se  forma  en  la  cara  superior  de  la 
cápsula,  se  adhiere  al  marfil  según  va  pasando  por  aquel  punto  y así  la  raiz  que  no  llega  á la 
altura  de  dicha  parte  no  tiene  esmalte:  finalmente  la  sustancia  cortical,  presenta  un  gran  nú- 
mero de  éeldillas  huesosa  y de  tubos  irregulares  que  contienen  cal. 

(2)  L.  3 f.  4.  b.  cráneo  de  la  ballena  con  sus  barbas  en  la  posición  regular. 
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diferentes  los  tienen  el  hombre  y la  mayor  parte  de  los  mamíferos; 
los  de  la  primera  terminan  en  una  lámina  delgada  y cortante,  sirven 
para  cortar  las  sustancias  introducidas  entre  las  mandíbulas,  y reci- 
ben el  nombre  de  dientes  incisivos  (L.  3 f.  6.)  Otros  son  cónicos,  y 
en  muchos  animales  sobresalen  entre  los  dientes  inmediatos;  no  sirven 
como  los  incisivos  para  cortar  los  alimentos  sino  para  clavarse  en 
ellos  y desgarrarlos;  llámanse  dientes  caninos  ó colmillos.  Ultimamen- 
te otros  rematan  en  una  superficie  ancha  y desigual  presentando  las 
condiciones  mas  ventajosas  para  moler  y aplastarlos  alimentos:  estos 
son  los  dientes  malares  ó muelas. 

El  modo  con  que  están  implantados  en  las  mandíbulas  estos  dientes 
diversos , varía  igualmente  que  la  forma  de  su  corona , mostrando  el 
acuerdo  que  hay  entre  su  disposición  y sus  usos.  Los  incisivos,  cuyo 
modo  de  obrar  tiende  mas  bien  á clavarlos  en  sus  alveolos  que  á ar- 
rancarlos, solo  tienen  un  raiz  corta.  Los  colmillos  se  introducen  en 
lo  interior  de  las  mandíbulas  mucho  mas  hondamente  que  los  incisi- 
vos , y las  muelas,  que  deben  soportar  los  esfuerzos  mayores  presen- 
tan dos  ó tres  raíces  divergentes  que  aumentan  la  solidez  de  su  inser- 
ción, é impiden  que  se  introduzcan  demasiado  dentro  de  sus  alveolos 
cuando  son  comprimidas  (L.  3 f.  G.  Dientes  del  hombre). 

§ 53.  La  disposición  del  aparato  dentario  varia  en  los  diferentes 
mamíferos  según  el  género  de  alimentos  con  los  cuales  los  destinó  á 
sustentarse  la  naturaleza,  cuya  armonía  es  tan  patente,  que  pode- 
mos llegar  á conocer  las  costumbres  y aun  la  estructura  general  de 
la  mayor  parte  de  estos  animales,  y el  modo  de  alimentarse,  con  solo 
inspeccionar  su  aparato  masticatorio.  Los  que  se  nutren  de  carnes 
tienen  las  muelas  comprimidas  y cortantes  (1) , de  modo  que  puedan 
obrar  unas  contra  otras  como  las  dos  hojas  de  un  par  de  tijeras;  los 
que  viven  de  insectos  las  tienen  herizadas  de  puntas  cónicas  (2),  dis- 
puestas de  suerte  que  las  de  una  muela  encajen  en  los  intervalos  que 
dejan  entre  si  las  de  la  otra  opuesta.  Cuando  el  alimento  de  un  ani- 
mal consiste  principalmente  en  frutos  tiernos,  los  dientes  (L.  4 f.  2.) 
están  guarnecidos  solamente  de  tubérculos  redondeados  ; y cuando 

(1)  L.  3.  f.  7 dientes  de  un  animal  carnicero. 

(2)  L.  3.  f.  8.  dientes  de  un  insectívoro. 
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deben  quebrantar  sustancias  vegetales  duras , terminan  en  una  su- 
perficie ancha,  aplanada  y áspera  como  la  de  una  piedra  de  molino. 
(L.  4.  f.  1.)  De  todos  los  dientes  los  mas  útiles  son  las  muelas;  por  lo 
que  ecsisten  mas  constantemente  que  los  demas:  los  colmillos  necesa- 
rios para  agarrar  y devorar  una  presa  viva,  no  faltan  en  ningún  ani- 
mal carnicero;  pero  unos  ú otros  faltan  en  muchos  hervíboros,  roedo- 
res, etc.  (1)  á los  cuales  no  les  son  tan  útiles.  Algunas  veces  los  colmi- 
llos no  sirven  para  mascar,  sino  que  crecen  desarrollándose  mucho, 
y se  convierten  en  armas  mas  ó ménos  poderosas.  (L.  4.  f.  3)  (2) 

§ 54.  En  la  época  del  nacimiento,  está  poco  adelantado  el  desar- 
rollo de  los  dientes  del  hombre:  siendo  raro  que  alguno  de  ellos  haya 
perforado  la  encía , lo  que  se  verifica  generalmente  desde  los  6 meses 
de  edad  á un  año.  Los  dientes  que  se  forman  en  esta  ocasión  llamados 
dientes  de  leche  ó de  la  'primera  dentición  están  destinados  á caer  den- 
tro de  pocos  años,  cediendo  su  lugar á otros  y son  veinte,  á saber:  en 
cada  mandíbula,  cuatro  incisivos,  que  ocupan  la  parte  anterior  de  la 
boca ; dos  colmillos , situados  uno  de  cada  lado , inmediatos  á los  inci- 
sivo s,  y cuatro  muelas,  á cada  lado , en  el  fondo  de  la  boca. 

Hacia  la  edad  de  siete  años,  empiezan  a caerse,  y son  reemplazados 
por  otra  serie  de  dientes,  que  se  han  formado  en  cápsulas  situadas  á 
mayor  profundidad  que  las  otras  de  que  salieron  los  primeros;  por  lo 
cual  son  mas  largas  sus  raíces,  y su  inserción  mas  sólida. 

Los  dientes  de  la  segunda  dentición  son  también  mas  en  número  que 
los  de  la  primera;  la  serie  completa  se  compone  de  32,  á saber,  en  ca- 
da mandíbula,  4 incisivos,  2 caninos  y 10  muelas,  de  las  cuales  las  dos 
primeras  de  cada  lado  solo  tienen  dos  raíces,  y se  llaman  pequeñas  ó 
falsos  molares;  al  paso  que  las  tres  situadas  mas  atras  están  provistas 
de  tres  raíces,  y se  llaman  tuberculosos  ó grandes  molares;  las  cuatro 
últimas  de  estas,  una  en  cada  lado,  no  salen  hasta  los  18  ó 20  años  y 
á veces  mas  tarde , motivo  porque  se  llaman  muelas  del  juicio. 

En  laestrema  vejéz  caen  estos  dientes,  como  los  de  leche  en  la  in- 
fancia; pero  no  son  reemplazados  y los  alveolos  se  obliteran  ó cierran 

§ 55.  SlecaniKino  «le  la  anasticacáou.  — Los  dientes  son 

(1)  L.  3.  f.  3.  mandíbula  y dientes  de  un  conejo.  — F.  4.  Cabeza  do  hormiguero. 

(2)  L,  4.  f.  3.  cráneo  y dientes  del  javali. 
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los  instrumentos  pasivos  de  la  masticación  , para  cuyo  acto  se  mueven 
con  las  mandíbulas  donde  están  encajados.  La  quijada  superior  no  pue- 
de moverse  sino  á una  con  el  resto  de  la  cabeza,  pero  la  inferior  cuya 
figura  se  parece  algo  á la  de  una  herradura,  solo  se  articula  con  el 
cráneo  por  el  estremo  de  sus  dos  ramas , y puede  separarse  ó acercarse 
á la  superior  por  el  juego  de  varios  músculos  fijados  en  ellas  por  uno 
de  sus  estreñios  y por  el  otro  atados  á las  partes  de  la  cabeza  mas  próc- 
simas.  Los  alimentos  comprimidos  asi  entre  dos  superficies  duras,  y 
recojidos  continuamente  y bueltos  á traer  entre  los  dientes  por  los  mo- 
vimientos de  la  lengua  y de  los  carrillos,  no  tardan  en  ser  despedaza- 
dos en  porciones  mayores  ó menores , y como  molidos. 

§ 56.  La  inportancia  de  esta  operación  es  grande;  pues  cuanto  mas 
completamente  se  ha  mascado,  tanto  mas  fácil  es  la  dijestion;  pues 
esta  divisiou  multiplica  los  puntos  por  donde  los  jugos  del  estómago 
pueden  atacar  á las  materias  alimenticias.  Hemos  visto  que  algunos 
animales  destinados  á alimentarse  de  sustancias  duras,  no  obstante 
carecían  de  dientes;  pero  entonces  la  naturaleza  suple  este  defecto  dán- 
doles otros  instrumentos  de  trituración,  p.  e.  la  mayor  parte  de  las 
aves  que  tienen  uno  de  sus  estómagos  dotado  de  una  fuerza  muscular 
suficiente  para  quebrantar  todos  los  alimentos  que  introducen  en  su 
cavidad. 

Insalivación. 

§ 57.  Al  mismo  tiempo  que  sufren  esta  division  mecánica  los  ali- 
mentos, en  la  boca  del  hombre,  y la  mayor  parte  de  mamíferos, 
se  van  empapando  en  saliva,  y algunas  veces  se  deshacen  en  este  lí- 
quido 

§ 58.  La  saliva  se  forma  en  unas  glándulas  situadas  en  la  bo- 
ca, y compuestas  de  pequeñas  granulaciones  unidas  entre  sí  por  un 
tejido  celular  denso,  y aglomeradas  en  lóbulos  irregulares.  En  el  hom- 
bre ecsisten  tres  pares  colocadas  simétiicamente  á cada  lado  de  la  ca- 
beza ; á saber , las  glándulas  parótidas  que  son  las  mayores  situadas 
delante  de  la  oreja  y de  la  apófisis  mastoides,  y detras  del  borde  pos- 
terior de  la  mandíbula  inferior;  las  glándulas  sub-maxilares,  situadas 
bajo  el  ángulo  de  la  mandíbula  (L.  \ F.  5),  y las  glándulas  sublin- 
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guales  colocadas  debajo  de  la  lengua  en  el  espacio  que  los  dos  lados  de 
la  mandíbula  dejan  entre  sí.  Todas  estas  glándulas  comunican  con  la 
boca,  cada  una  por  un  conducto  escretorio  particular,  y vierten  can- 
tidades variables  de  saliva,  mayores  cuando  la  presencia  de  alimentos, 
ó alguna  sustancia  estimulante  escita  su  energía  secretoria  (1). 

Deglución. 

§ 59.  La  cavidad  bucal  de  los  mamíferos  está  por  su  parte  poste- 
rior limitada  por  una  especie  de  cortina  movible  que  se  llama  velo  del 
paladar  (F.  23),  el  cual  bajándose  mientras  se  masca  estorba  que 
los  alimentos  pasen ; este  tabique  no  ecsiste  en  las  aves  ni  en  otros 
animales  que  no  mascan  sus  alimentos  antes  de  tragarlos;  se  halla 
suspendido  trasversalmente  del  borde  posterior  del  paladar  , y puede 
aplicarse  contra  la  base  de  la  lengua  bajándose,  ó elevarse  de  modo 
que  deje  libre  el  paso  entre  la  boca  y el  resto  del  tubo  dijestivo. 

§ 60.  La  faringe  ó cámara  posterior  de  la  boca  (F.  23)  es  una  ca- 
vidad carnosa  en  figura  de  embudo  continuación  de  la  boca , colocada 
en  la  parte  superior  del  cuello , colgada  de  la  base  del  cráneo  y ángu- 
los de  la  mandíbula.  La  abertura  posterior  de  las  fosas  nasales  ocupa 
.Ja  porción  superior  , y el  velo  del  paladar  la  separa  de  la  boca  por  ar- 
riba y por  delante  ; por  la  parte  inferior  y anterior  comunica  con  la 
laringe  y la  traquea  conductos  por  donde  vá  el  aire  á los  pulmones; 
en  fin  por  abajo  y detras  se  continua  con  el  esófago,  tubo  largo  y es- 
trecho compuesto  de  membranas,  y entre  ellas  fibras  musculares,  cir- 
culares las  unas  que  cojen  lo  ancho , y otras  á lo  largo  de  dicho  con- 
ducto. Baja  á lo  largo  del  cuello,  delante  del  espinazo  y pegado  á él, 
atraviesa  el  pecho  pasando  por  detras  del  corazón  entre  los  dos  pul- 

(1)  Este  líquido  está  compuesto  en  gran  parte  de  agua  cerca  de  993  partes  en  cada  1000, 
y contiene  ademas  un  poco  de  materia  animal  y diversas  sales,  como  sal  común,  ó cloruro  de 
sodio,  y tartrato  de  sosa;  también  un  poco  de  sosa  libre  que  la  hace  alcalina. 

La  mezcla  de  la  saliva  con  los  alimentos  es  una  circunstancia  que  tiene  mas  importancia  de 
lo  que  parece  á primera  vista  ; facilítala  masticación  , ayuda  poderosamente  á la  deglución,  y 
como  lo  veremos  en  adelante,  parece  hacer  gran  papel  en  la  digestión  de  algunas  de  estas 
sustancias. 
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mones,  atraviesa  el  músculo  diafragma  y remata  en  el  estómago  (L.  1 
f.  3 y 1.  4 f.  6). 

§ 61.  Deglución  se  llama  el  paso  de  los  alimentos  desde  la  boca  al 
estómago , atravesando  la  faringe  y el  esófago.  Cuando  se  ha  conclui- 
do de  mascar , los  alimentos  se  reúnen  por  medio  de  la  saliva  , en  una 
masa  (*)  llamada  bolo  alimenticio,  sobre  el  dorso  de  la  lengua  cuya 
punta  (”)  se  eleva  y aplica  al  paladar,  formando  un  plano  inclinado 
por  el  que  se  desliza  á la  faringe,  empuja  este  al  velo  del  paladar  que 
se  levanta  formando  pared  horizontal  continua  con  el  paladar,  y tapan- 
do las  aberturas  posteriores  de  las  fosas  nasales,  elevase  la  faringe  bajo 
la  base  de  la  lengua,  como  bajo  un  abrigo,  deprimiéndose  al  mismo 
impulso  una  válvula  llamada  epiglotis  que  tapa  su  entrada.  Solo  queda 
libre  el  paso  hacia  el  esófago,  á donde  empujan  el  bolo  alimenticio  las 
contracciones  de  los  numerosos  músculos  que  revisten  la  faringe  : es- 
tas y los  movimientos  de  la  laringe,  se  efectúan  voluntaria  y rápida- 
mente , atravesando  los  alimentos  casi  instantáneamente  este  paso, 
que  puede  compararse  á una  encrucijada  en  que  se  cruzan  la  via  di- 
jestiva,  y el  camino  por  donde  va  el  aire  á los  pulmones.  Por  lo  cual 
algunas  veces  que  la  deglución  no  se  hace  del  modo  debido  , los  ali- 
mentos penetran  por  la  glotis,  lo  que  causa  tos. 

(’)  La  saliva  es  segregrada  en  las  glándulas  de  la  boca  que  de-" 
muestra  la  L.  5.  p,  glándula  parótida;  s,  glándula  submaxilar ; c,  co- 
ducto  de  Stenón;  fr , músculo  frontal;  oc . músculo  occipital;  om , or- 
bicular de  los  párpados  que  sirve  para  cerrar  los  ojos;  m , muse,  ma 
sétero  ó mascador  que  sirve  para  levantarla  mandíbula  inferior;  t m, 
temporal  que  tiene  el  mismo  uso;  z;  arco  zigomátieo;  b m.  buccina- 
dor  (pie  forma  y mueve  los  carrillos;  q,  quijada  inferior  vista  en  parte 
bajo  los  músculos;  h,  triangular  de  los  Libios;  l,  orbicular  de  los  Li- 
bios que  sirve  para  juntarlos  cerrando  la  boca;  n,  muse,  esterno-clei- 
do-mastoidéo , que  hace  volver  la  cabeza  hácia  los  lados;  r,  muse,  zi- 
gomático;  a,  articulación  de  la  mandíbula;  au , ahujero  del  conducto 
auditivo;  mt.  apófisis  mastóides. 

(**)  L.  4.  f.  5.  Corte  vertical  de  la  boca,  fauces,  y fosas  nasales; 
n , ventanas  de  la  nariz;  a,  boca ; b , bóbeda  del  paladar;  cr,  base 
del  cráneo;  m.  m. conchas  nasales ; fr,  frente;  s , senos  del  coronal 
se.  seno  del  esfenoides;  te.  abertura  de  la  trompa  de  Eustaquio;  v,  velo 
del  paladar;  I,  lengua;  /',  faringe;  g l,  glándula  sublingual;  gm , glán- 
dula submaxilar;  h,  hueso  hióides;  la,  laringe;  ti,  glándula  tiroides; 
Ir,  tragueartéria  ; es,  esófago, 
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Llegado  el  alimento  al  estómago,  escita  la  contracción  succesiva  de 
sus  fibras  carnosas  colocadas  en  anillos  espirales , que  concluyen  la 
deglución,  conduciéndolo  al  estómago. 

Digestion  estomacal  ó quimificacion. 

§ 62.  El  estómago  (L.  4 f.  6)  es  un  saco  membranoso , colo- 
cado al  través  en  la  parte  superior  del  abdomen , que  tiene  en  el  hom- 
bre figura  de  una  gaita  (1).  Estréchase  graduadamente  de  izquierda  á 
derecha  y se  encorva  sobre  si  mismo , de  modo  que  su  borde  superior 
es  cóncavo  y no  muy  corto , al  paso  que  su  borde  inferior  ó grande 
corladura , es  convecso  y muy  largo.  La  abertura  por  la  cual  se  co- 
munica con  el  esófago  se  llama  abertura  cardiaca,  ó cardias  por 
estar  situada  del  lado  del  corazón,  y la  que  del  estómago  conduced  los 
intestinos  se  llama  júloro  (2).  Las  paredes  del  estómago  son  capaces 
de  estenderse  mucho : cuando  su  cavidad  no  está  llena  de  alimentos 
se  contraen , y se  ven  entonces  en  su  cara  interna  una  multitud  de 
pliegues,  cuyo  número  disminuye  a medida  que  el  órgano  se  va  es- 
tendiendo.  Nótanse  asimismo  en  la  superficie  de  la  membrana  mucosa 
que  tapiza  interiormente  el  estómago  un*  considerable  número  de 
pequeñas  cavidades  secretorias , llamadas  folículos  gástricos,  que  vier- 
ten sobre  los  alimentos  el  líquido  que  forman. 

Este  líquido  que  se  conoce  con  el  nombre  de  jugo  gástrico,  es  uno 
de  los  agentes  mas  importantes  de  la  dijestion,  porque  su  acción  sobre 
los  alimentos  es  la  que  hace  se  transformen  en  quimo.  Cuando  el  estó- 
mago está  vacio  se  forma  en  corta  cantidad ; pero  cuando  el  contacto 
de  los  alimentos  principalmente  sólidos  escita  las  paredes  de  este  ór- 
guno,  el  jugo  gástrico  corre  con  abundancia,  y siempre  tiene  propie- 
dades ácidas  muy  marcadas. 

I < 1 En  efecto  el  depósito  de  aire  de  las  gaitas  se  hace  con  el  estómago  de  animales  que 
le  tienen  parecido  en  figura  al  del  hombre. 

tal  Piloro  es  derivado  del  griego  pyloyros  portero  pylé  puerta  y oyros,  guarda  y se  ha  lla- 
mado asi  el  orificio  intestinal  del  estómago  para  recordar  las  funciones  que  llena:  pues  en  tan- 
to que  la  digestión  de  los  alimentos  no  está  suficientemente  hecha  para  que  estos  deban  ir  al  in- 
testino, el  piloro  está  contraido  y no  los  deja  pasar:  pero  asi  que  los  alimentos  están  trans- 
formados en  quimo  , esta  abertura  se  ensancha  y deja  que  pasen. 
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§ 03.  Las  sustancias  alimenticias  que  se  acumulan  en  el  estómago 
son  comprimidas  allí  fuertemente  por  la  acción  de  las  paredes  muscu- 
lares del  vientre,  é intentarían  subir  al  esófago,  si  la  porción  de  este 
conducto  vecina  al  cardias  no  estuviese  cerrada  por  la  contracción  de 
sus  fibras  musculares.  A veces  esta  resistencia  es  superada  y los  ali- 
mentos suben  hasta  la  boca,  y aun  á veces  son  arrojados  fuera  : fenó- 
menos que  llevan  los  nombres  de  regurgitación  y de  vómito. 

Por  otra  parte  los  alimentos  no  pueden  atravesar  de  paso  el  estó- 
mago y penetrar  al  momento  en  los  intestinos,  porque  la  abertura  de 
piloro  se  halla  cerrada  completamente  por  la  contracción  de  las  fibras 
musculares  que  la  rodean. 

§ 6í.  Detenidos  asi  los  alimentos  en  el  estómago  se  acumulan 
principalmente  en  la  parte  cardiaca  ó gran  fondo  del  estómago  el  cual 
guarda  relación  con  la  naturaleza  de  los  alimentos,  siendo  muy  des- 
arrollado en  los  herbívoros  y casi  imperceptible  en  los  carniceros.  Al 
gunas  de  estas  sustancias  asi  ingeridas,  son  entonces  simplemente  ab- 
sorvidas  por  las  paredes  del  estómago : y penetran  en  la  sangre  sin 
haber  sufrido  preparación  , como  sucede  al  agua  , el  alcool  debilitado, 
y algunos  otros  líquidos,  Otras  sustancias  penetran  al  intestino  , y aun 
son  expelidas  afuera  con  los  escrementos  sin  haber  sido  alteradas;  pe- 
ro en  general  los  alimentos  son  allí  dijeridos,  y transformados  en  una 
especie  de  papilla  espesa  medio  líquida,  llamada  quimo. 

Se  nota  que  los  fragmentos  colocados  hacia  la  superficie  de  la  masa 
alimenticia , que  están  tocando  las  paredes  del  estómago,  se  empapan 
en  jugo  gástrico  , se  hacen  ácidos  como  este  líquido , y se  remblande- 
cen  poco  á poco  desde  la  superficie  hacia  el  centro.  En  las  paredes  del 
estómago  se  verifican  contracciones  circulares  que  al  principio  se  eje- 
cutan de  derecha  á izquierda  y comprimen  la  masa  de  la  circunferen- 
cia hacia  el  centro  ; mas  después  de  cierto  tiempo  estos  movimientos 
vermiculares,  llamados  peristálticos,  se  verifican  en  dirección  contra, 
ria,  y llevan  la  capa  superficial  de  alimentos  convertida  ya  en  quimo 
hasta  el  piloro  y de  allí  al  intcstido  delgado  ; á esta  capa  sucede  la  que 
la  reemplaza  de  lugar,  hasta  que  toda  la  masa  de  los  alimentos  acaba 
por  sufrir  esta  alteración,  transformándose  en  una  materia  blanda, 
de  consistencia  de  puches  en  general  de  color  ceniciento,  y de  un 
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olor  particular  empalagoso  que  es  quimo  mezclado  con  restos  de  ali- 
mentos. 

§ 65.  Naturaleza  «leí  traluij»  «13 j estivo.  — Se  han  he- 
cho gran  número  de  esperimentos , con  el  fin  de  ilustrarnos  sobre  lo 
que  sucede  con  el  estómago  mientras  se  dijieren  los  alimentos;  siendo 
los  mas  notables  los  que  hizo  Spallanzani  célebre  fisiólogo  de  Módeua. 
En  la  época  en  que  emprendió  sus  investigaciones,  se  creía  que  este 
fenómeno  era  una  especie  de  trituración , y que  el  quimo  no  era  otra 
cosa  que  alimentos  molidos  de  modo  que  se  redujesen  á una  pulpa : 
pero  Spallanzani  demostró  que  se  verificaba  de  otra  manera.  Hizo  tra- 
gar a varios  aves  alimentos  encerrados  en  tubos,  y cajitas  metálicas, 
con  las  paredes  llenas  de  ahujeritos,  de  modo  que  librasen  á estas  sus- 
tancias de  todo  roce,  pero  no  las  sustrajesen  á la  acción  de  los  líquidos 
contenidos  en  el  estómago,  y halló  que  la  digestion  se  verificaba  co- 
mo en  las  circunstancias  ordinarias.  Concluyó  con  razón,  que  el  jugo 
gástrico  debia  ser  la  causa  principal  de  la  quimificacion  de  los  alimen- 
tos; y para  demostrarlo  mejor  recurrió  á esperimentos  muy  injeniosos. 
Hizo  que  algunos  cuervos  y otras  aves  tragasen  esponjitas  atadas  con 
un  hilo,  por  medio  del  cual  retiró  estas  del  estómago,  después  de  al- 
gunos minutos,  empapadas  en  los  líquidos  contenidos  en  esta  cavidad. 
De  esta  suerte  se  procuró  una  cantidad  considerable  de  jugo  gástrico , 
que  colocó  en  vasitos,  con  alimentos  divididos  convenientemente;  al 
mismo  tiempo  cuidó  de  elevar  la  temperatura,  imitando  en  lo  posible 
las  circunstancias  en  que  se  verifícala  quimificacion,  y al  cabo  de 
algunas  horas  vió  la  masa  alimenticia,  sometida  á esta  dijestion  artifi- 
cial , transformarse  en  una  materia  pulposa  semejante  á la  que  se 
hubiera  formado  en  el  estómago  después  de  una  dijestion  natural. 

Otras  observaciones  hechas  sobre  el  hombre  mismo  han  conducido 
á resultados  semejantes,  ofreciendo  sobre  todo  grande  interés  las  que 
se  deben  á un  jóven  americano,  el  doctor  Beaumont.  Las  hizo  en  un 
joven  que  disfrutaba  buena  salud  , pero  cuyo  estómago  había  sido  per- 
forado por  una  herida  de  arma  de  fuego,  y cuya  curación  había  sido 
incompleta,  de  modo  que  la  herida  aunque  cicatrizada  dejaba  un  ori- 
ficio abierto  por  medio  del  cual  era  fácil  ver  todo  lo  qne  pasaba  en  lo 
interior  de  este  órgano.  Este  médico  se  aseguró  de  este  modo , que  los 
Tom.  I.  4 
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alimentos,  al  llegar  al  estómago  escítan  la  secreción  del  jugo  gástrico 
se  empapan  en  él  y son  dijeridos  por  la  acción  de  este  ájente;  pues 
cuando  los  retiraba  del  estómago  asi  empapados,  los  veia  tranformarse 
poco  á poco  en  una  masa  quimosa.  Le  era  fácil  también  , por  medio  de 
un  tubo,  procurarse  el  jugo  gástrico  que  veia  trasudar  de  las  paredes 
del  estómago,  y empleando  este  líquido  en  dijestiones  artificiales,  co- 
mo lo  habia  hecho  Spallanzani,  ha  llegado  á transformar  pedazos  de 
carne  de  vaca  en  una  sustancia  medio  líquida  parecida  al  quimo  que 
hubiera  producido  este  alimento  por  medio  de  la  dijestion  natural. 

Es  pues  evidente  que  el  jugo  gástrico  es  la  causa  principal  de  las  al- 
teraciones que  los  alimentos  sufren  durante  su  detención  en  el  estóma- 
go, y el  conocimiento  de  este  hecho  debe  conducirnos  á investigar 
cual  es  el  principio  que  dá  á este  líquido  tan  notables  propiedades. 

§ GG.  Hasta  estos  últimos  tiempos , se  ha  atribuido  la  propiedad 
disolvente  del  jugo  gástrico  al  ácido  clorídrico  (ó  hidroclórico)  y al 
ácido  lácrico  que  entran  siempre  en  su  composición  ; estos  ácidos  po- 
seen efectivamente  la  propiedad  de  atacar  muchas  sustancias  de  las 
que  sirven  mas  de  ordinario  para  alimentarnos  , pero  su  acción  es  de- 
masiado débil  para  esplicar  los  fenómenos  de  la  quimificacion  ; y se- 
gún los  esperimentos  recientes , debidos  á MAI.  Eberle , Schwann  y 
Muller  de  Berlin , parece  que  el  jugo  gástrico  encierra  una  materia 
particular,  cuya  acción  sobre  los  alimentos  es  análoga  á la  de  la  dias- 
tasis sobre  el  almidón.  Esta  materia,  que  todavía  no  se  conoce  com- 
pletamente, á la  cual  se  ha  dado  el  nombre  de  pepsina,  solo  obra 
cuando  está  combinada  con  el  ácido  clorídrico,  ó el  acético  , teniendo 
en  este  caso  la  propiedad  de  disolver  y reducir  á una  especie  de  papi- 
lla la  fibrina,  la  albúmina  coagulada,  y la  mayor  parte  de  las  otras 
sustancias  alimenticias  las  mas  sólidas;  también  determina  importan- 
tes mutaciones  en  la  materia  química  de  algunas  de  ellas , p.  e.  la  al- 
búmina. 

La  pepsina  no  disuelve  ciertos  alimentos,  como  el  queso  , la  gela- 
tina y el  glóten,  y parece  que  deben  ser  de  antemano  sometidos  á la 
acción  de  otros  agentes,  para  que  puedan  ser  digeridos  en  el  estómago. 

Uno  de  estos  disolventes  es  la  saliva  ; y en  los  animales  que  se  ali- 
mentan especialmente  de  sustancias  vejetales,  ecsiste  á menudo  , una 


DE  LA  DIGESTION 


51 


primera  cavidad  colocada  entre  la  boca  y el  estómago  propiamente  tal 
destinada  para  alojar  los  alimentos,  mientras  los  vá  empapando  este  lí- 
quido; en  los  mamíferos  del  orden  de  rumitantes  se  llama  herbero  ó 
rumiador  y en  las  aves  buche.  Pero  hay  ciertas  sustancias  que  pueden 
resistir  á dichos  líquidos  atravesando  el  estómago  sin  haberse  disuelto: 
para  la  dijestion  de  estas  es  preciso  otro  agente,  el  cual  encontrarán 
siguiendo  su  curso  por  el  tubo  intestinal. 

Quili  (icario  n. 

§ 67.  SBateslSisoé*. — Se  llama  así  la  porción  del  canal  alimenticio 
donde  penetran  los  alimentos  después  de  su  dijestion  en  el  estómago 
(L.  4 f.  0).  Compónese  de  un  tubo  membranoso,  doblado  sobre  sí 
mismo , cuyo  diámetro  es  pequeño , pero  grande  su  longitud , siendo 
el  del  hombre  casi  siete  veces  mas  largo  que  su  cuerpo.  Los  animales 
que  se  alimentan  esclusivamente  de  carne  ( carnívoros ) tienen  los  in« 
testinos  en  general  mas  cortos  que  los  de  el  hombre  y demas  anima- 
les omnívoros;  al  paso  que  en  los  que  se  mantienen  solo  de  vejetalcs 
(herbívoros) , su  longitud  es  mucho  mayor.  En  el  león  p.  e.  solo  es  tres 
veces  la  de  su  cuerpo  al  paso  que  en  el  carnero  llega  á ser  veinte  y 
ocho  veces  el  cuerpo  del  animal  (1). 

Los  intestinos  están  colocados  en  el  abdomen  y envueltos  en  los  plie- 
gues del  peritoneo  (§42)  que  los  sugetan  á la  columna  vertebral  (L.  1 
f.  3).  Se  dividen  en  dos  partes  diversas;  intestino  delgado  y grueso. 

El  intestino  delgado  está  en  seguida  del  estómago  , y en  su  interior 
se  termina  la  dijestion,  es  muy  estrecho  y forma  casi  las  tres  cuartas 
partes  de  la  lonjitud  total  de  los  intestinos.  Su  superficie  esterior  es 
lisa,  las  fibras  musculares  que  le  rodean  están  muy  apretadas  unas 
con  otras,  y la  mucosa  que  entapiza  su  parte  interior  presenta  en  su 
superficie  una  multitud  de  folículos  (2)  pequeños , y de  apéndices  corti- 

(1)  La  razón  de  estas  diferencias  es  fácil  de  bailar,  pues  las  sustancias  herbáceas  que  se 
dijieren  con  lentitud  , y encierran  corta  porción  de  sustancia  nutritiva  , deben  sór  comidas  en 
mayor  cantidad  y detenerse  mas  tiempo  en  el  canal  alimenticio,  que  no  la  carne,  que  sedijie- 
re  con  prontitud  , y cuya  masa  se  compone  de  materias  reparadoras. 

(2)  Presenta  este  intestino  también  muchos  pliegues  transversales,  ó en  dirección  del  an- 
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tos  salientes  llamados  vellosidades.  Los  anatómicos  distinguen  en  el 
intestino  delgado  tres  porciones  que  llaman  duodeno,  yeyuno  é ilion, 
distinción  poco  importante  en  fisiología. 

§ G8.  üígado  y páncreas. — Las  materias  alimenticias  se  mez- 
clan en  este  intestino  con  los  humores  que  sus  paredes  segregan,  y con 
dos  líquidos  particulares,  la  bilis  y el  jugo  pancreático,  formados  cada 
cual  en  un  órgano  glandular  situado  en  la  inmediación  del  estómago. 

El  higado  (L.  4.  f.  G,)  órgano  ¡productor  de  las  bilis,  es  la  viscera 
mas  voluminosa  del  cuerpo;  está  situado  en  la  parte  superior  del  vien- 
tre en  el  hombre,  principalmente  al  lado  derecho,  bajando  hasta  el 
nivel  del  borde  inferior  de  las  costillas.  Su  cara  superior  es  convecsa , 
y la  inferior  desigualmente  cóncava.  El  color  de  este  órgano  es  rojo-par- 
dusco su  sustancia  blanda  y compacta,  y desgarrándola  parece  estar 
formada  por  la  aglomeración  de  pequeñas  granulaciones  sólidas,  en  las 
que  van  á terminar  los  vasos  sanguíneos,  y de  las  cuales  nacen  los 
conductos  escretorios  destinados  á conducir  á fuera  la  bilis. 

Estos  conductos  se  reúnen  succesivamente  entre  sí  para  for- 
mar ramitos,  ramos  y por  último  un  tronco  ('conducto  hepático) , que 
sale  del  higado  por  su  cara  inferior;  este  conducto  también  comu- 
nica por  medio  de  otro  conductito  menor  llamado  cístico  con  una  bolsa 
membranosa  ó vejiga  de  la  hiel  qne  está  pegada  á la  cara  inferior  del 
higado;  dentro  de  aquella  se  acumula  la  bilis  que  la  distiende  continua- 
mente, estando  reservada  basta  que  es  necesaria  para  la  dijestion. 
Después  el  conducto  hepático  recibiendo  el  nombre  de  conducto  colído- 
co  sigue  su  camino  al  duodeno  donde  se  le  vé  terminar  á corta  distan- 
cias del  píloro. 

En  los  animales  inferiores  sustituye  al  hígado  bien  sea  una  aglomera- 
ción de  tubitos  que  termina  en  un  fondo  cerrado,  colocados  sobre  los 
ramos  de  un  canal  escretorio,  (p.  e.  en  los  cangrejos);  sea  por  simples 
vasos  muy  largos,  como  en  los  insectos.  Por  último  en  los  seres  colo- 
cados aun  mas  abajo  en  la  serie  zoolójica,  falta  del  todo  ó no  está 
representado  sino  por  un  tejido  glandular  que  rodea  una  porción  del 

cho  del  intestino  formados  solamente  por  la  mucosa,  que  se  llamán  vúlvulas  conniventes , y 
sirven  para  retardar  la  marcha  del  quimo,  así  como  los  folículos  para  segregar  de  continuo 
jran  cantidad  de  un  humor  viscoso. 
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intestino,  pues  es  uno  de  los  órganos  secretorios  cuya  ecsistencia  es 
mas  constante  en  el  Reino  animal. 

§ 69.  La  bilis  es  un  líquido  viscoso,  que  forma  hebra,  verdoso  y 
de  sabor  muy  amargo:  de  naturaleza  alcalina,  y análoga  al  javon.  (1) 
§ 70.  El  fluido  pancreático  inodoro  y casi  insípido  tiene  mucha 
analojía  con  la  saliva,  basta  en  su  composición  química;  la  glándula 
páncreas  (2) , que  le  forma  y se  parece  también  á las  glándulas  saliva- 
les, es  una  masa  granujienta  que  en  el  hombre  está  dividida  en  un 
gran  número  de  lóbulos  y lobulitos,  de  consistencia  bastante  fuerte,  de 
color  blanco-ceniciento  que  tira  algo  á rojo,  colocada  al  través  entre 
el  estómago  y la  columna  vertebral  (L.  1 f.  3).  Cada  granulación  délas 
que  le  forman  da  origen  á un  conducto  escretorio  pequeño , y todos 
estos  se  reúnen  para  formar  un  canal  que  se  abre  en  el  duodeno  cerca 
de  la  embocadura  del  que  viene  del  hígado. 

§ 71.  Formación  «leí  quilo.  — Ya  hemos  visto  como  los 
movimientos  peristálticos  del  estómago  impelen  el  quimo  al  duodeno 
atravesando  el  piíoro.Esta  abertura  está  guarnecida  de  una  válvula  que 
se  opone  á que  a uelva  al  estómago  esta  materia , la  cual  con  su  pre- 
sencia determina  en  el  intestino  contracciones  análogas  á las  del  es- 
tómago , parecidas  esactamentc  á los  movimientos  de  una  lombriz  que 
se  arrastra.  Con  el  ausilio  de  estos  movimientos  vermiculares,  se 
acumula  el  quimo  en  el  intestino,  adelantando  mas  y mas  en  lo  inte- 
rior de  este  tubo.  Durante  este  tránsito  se  mezcla  con  la  bilis  y los 
otros  humores  que  encuentra  , y muda  poco  á poco  de  propiedades ; se 
vuelve  amarillento,  amargo,  cada  vez  se  hace  menos  ácido,  luego  se 
vuelve  alcalino , y se  separa  una  materia  mas  ó menos  espesa , unas 
veces  blanquizca,  otras  cenicienta , según  la  naturaleza  de  los  alimen- 
tos de  que  proviene,  la  que  se  pega  á la  superficie  de  la  membrana  mu- 
cosa intestinal , y que  es  designada  por  algunos  fisiólogos  bajo  el  nom- 
bre de  quilo  imperfecto.  Las  partes  mas  fluidas  de  la  masa  quimosason 

i Consta  de  gran  parte  de  agua  que  contiene  una  sal  formada  de  sosa  unida  á un  ácido 
craso  5 aceitoso,  de  naturaleza  particular,  cholestcrina,  un  poco  de  oléalo  6 margarato  do 
sosa,  un  principio' colorante  , y algo  de  moco  animal. 

(2)  La  voz  pancreas  que  significa  todo  carnoso  [de  pan,  todo,  y de  crea,  carne]  se  le  ha  da- 
do á esta  glándula  por  los  antiguos ; pero  está  distante  de  ser  realmente  carnosa  la  sustancia 
de  este  órgano. 
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al  mismo  tiempo  absorbidas  por  las  paredes  del  tubo  digestivo , y ha- 
cia el  tercio  inferior  del  intestino  delgado  ya  no  se  encuentra  nada ; 
en  fin  la  pasta  formada  por  el  residuo  del  quimo,  por  la  bilis  y los 
otros  humores  ya  mencionados,  adquiere,  en  esta  porción  del  tubo 
alimenticio,  mas  consistencia,  toma  un  color  oscuro,  y pasa  al  intesti- 
no grueso. 

La  bilis  no  hace  en  la  dijestion  un  papel  tan  importante  como  el  jugo 
gástrico,  y parece  que  sirve  principalmente  para  poner  un  término  á 
la  acción  de  este  fugo  neutralizando  los  ácidos  que  encierra , para  di- 
solver ciertas  sustancias  alimenticias  que  hayan  resistido  á la  dijes- 
tion estomacal , p.  e.  las  materias  grasicntas , en  fin  para  estimular 
con  su  contacto  irritante  las  paredes  intestinales,  despertando  los  mo- 
vimientos peristálticos.  En  cuanto  al  jugo  pancreático,  debe  proba- 
blemente obrar  poco  mas  ó menos  del  mismo  modo , atendidas  sus 
propiedades  alcalinas,  aunque  de  esto  no  se  sabe  nada  de  positivo. 

§ 72.  En  el  intestino  delgado  pues  se  termina  ordinariamente  la 
digestion,  y duranteeste  acto,  sedesprenden  de  la  masa  alimenticia  di- 
versos vientos  ó gases  intestinales  que  distienden  el  tubo  intestinal. 
Estos  gases  son  principalmente  el  ácido  carbónico  y el  hidrójeno  puro; 
á veces  también  se  encuentra  ázoe. 

Espulsion  del  residuo  que  deja  la  dijestion. 

§ 73.  Las  materias  alimenticias  que  no  han  podido  ser  converti- 
das en  quilo  deben  ser  arrojadas  á fuera,  para  lo  cual  penetran  en  el 
intestino  grueso  y allí  se  acumulan. 

El  intestino  grueso , (L  4 F.  C)  es  continuación  del  intestino  del- 
gado, y en  la  mayor  parte  de  los  mamíferos  se  distingue  fácilmente 
por  las  dilataciones  numerosas  que  en  sus  paredes  se  notan , entre 
los  diversos  hacecillos  que  forman  sus  fibras  musculares.  Se  divide 
en  ciego,  colon,  y recto.  El  ciego  (1)  situado  junto  al  hueso  de  la  ca- 
dera derecha , se  prolonga  en  forma  de  bolsa  mas  allá  del  punto  de 
inserción  del  intestino  delgado,  y presenta  en  su  estrcmidad , un 

(1)  Los  anatómicos  han  llamado  ciego  esta  primera  porción  del  intestino  grueso,  porque 
*e  prolonga  inferiormente  en  forma  de  fondo  de  saco. 
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apéndice  vermiforme.  Guarnecen  la  abertura  del  intestino  delgado  va- 
rios pliegues  dispuestos  á modo  de  válvulas , las  que  se  oponen  á 
que  puedan  volver  á entrar  en  el  Íleon  y retroceder  hacia  el  estómago 
las  materias  impelidas  dentro  del  ciego. 

El  colon  (1)  se  sigue  al  ciego,  sube  hacia  el  hígado , atraviesa  el 
vientre  inmediatamente  por  debajo|del  estómago, y vuelve  á bajar  por 
el  lado  izquierdo  para  llegar  á la  pelvis , donde  se  continua  con  el 
recto  (2)  que  termina  en  el  ano. 

§ 74.  El  residuo  que  proviene  de  la  digestion  de  los  alimentos  ó 
sean  las  heces  es  impelido  poco  á poco  desde  el  ciego  hasta  el  recto, don- 
de se  acumula  y se  detiene  mas  ó menos  tiempo.  Al  atravesar  el  in- 
testino grueso  , adquieren  las  materias  fecales  mas  consistencia , cam- 
bian de  color'j,  toman  un  olor  particular  estercoraceo.  Al  propio  tiem- 
po se  desarrollan  en  este  intestino  varios  gases,  que  difieren  esencial- 
mente de  los  del  intestino  delgado  por  ecsistir  en  ellos  casi  constante- 
mente hidrójeno  carbonado , y á veces  también  un  poco  de  hidrójeno 
sulfurado. 

Las  fibras  carnosas  que  rodean  el  ano  contrahidas  de  continuo  so- 
bre todo  el  esfínter  ester  no  (3)  musculo  orbicular  situado  bajo  la  piel 
parecido  á los  de  la  boca  y ojos , cierran  la  abertura ; oponiéndose  á la 
salida  de  las  materias  acumuladas  en  el  recto.  En  general  no  basta 
para  la  espulsion  de  estas  la  contracción  de  los  musculitos  que  rodean 
dicha  abertura , que  son  los  isquios-coccigeos  y elevador  del  ano , sino 
que  es  necesario  que  el  diafragma  y demas  músculos  del  abdomen 
comprimiendo  la  masa  de.  visceras  encerradas  en  esta  cavidad  concur- 
ran al  mismo  fin. 


Absorción  del  quilo. 

§ 75.  Para  terminar  el  estudio  de  la  dijestion , nos  queda  aun  que 

(1)  Pretenden  que  se  deriva  de  Kolyo,  yo  detengo,  porque  este  intestino  detiene  largo 
tiempo  en  sus  pliegues  las  materias  escrementicias. 

(1)  Este  intestino  se  llama  así  porque  es  casi  derecho. 

(3)  El  esfínter  interno  no  es  mas  que  las  fibras  carnosas  circulares  que  hay  en  lodo  el  tubo 
intestinal,  engruesadas  y muy  unidas  en  la  parle  que  está  junto  al  ano. 
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ccsaminar  corno  la  materia  nutritiva  estraida  de  los  alimentos  pasa  del 
canal  intestinal  á la  masa  de  la  sangre  que  está  destinada  á re- 
novar. 

Algunos  délos  líquidos  introducidos  en  el  estómago  son  absorbidos 
directamente  por  las  venas  que  serpean  entre  las  paredes  de  este  órga- 
no y en  las  del  intestino  delgado;  pero  el  quilo  sigue  otro  camino , y 
penetra  en  un  sistema  particular  de  conductos  destinados  para  trans- 
portarlo, que  sollaman  quiliferos  ó lácteos  por  motivo  del  color  que 
loman  por  lo  común  cuando  están  llenos  de  quilo  y pertenecen  al  sis- 
tema de  vasos  linfáticos  como  dijimos  § 34.  Nacen  por  orificios  imper- 
ceptibles en  la  superficie  de  las  vellosidades  de  la  membrana  mucosa 
intestinal,  y se  reúnen  en  ramos  mas  ó menos  gruesos  que  caminan 
éntrelas  dos  telas  del  mesentério.  Durante  este  camino,  atraviesan 
los  linfáticos  unos  gánglios  llamados  mesentéricos  (L.  6.  f.  1.)  y van  á 
desaguar  en  el  canal  torácico. 

§ 7G.  Cuando  un  animal  está  en  ayunas,  se  ven  casi  vacíos  estos 
vasos;  pero  cuando  la  dijestion  intestinal  se  halla  en  plena  actividad,  no 
tardan  en  llenarse  de  quilo. 

Parece  que  las  vellosidades  de  que  está  guarnecida  la  superficie  de 
la  mucosa  intestinal  están  encargadas  particularmente  de  la  absorción 
del  quilo  por  que  al  momento  que  empieza  este  fenómeno,  se  las 
vé  hinchadas  y empapadas  en  aquel  liquido  como  esponjas  en  la  leche. 
El  quilo  en  seguida  pasa  á los  vasos  linfáticos  que  nacen  de  estas  ve- 
llosidades, y corre  con  bastante  velocidad,  por  el  canal  torácico;  mas 
no  se  conoce  aun  bien  la  causa  de  su  movimiento  de  ascension. 

§ 77.  Quilo.  — El  aspecto  de  este  liquido  varía  según  la  naturale- 
za de  los  alimentos  de  que  proviene,  y según  los  animales  en  que  se  ob- 
serva. En  el  hombre  y la  mayor  parte  de  mamíferos,  es  en  general  un 
Huido  blanco  de  aspecto  parecido  á la  leche,  de  un  olor  particular  y sa- 
bor salado  y alcalino.  Ecsaminado  al  microscopio  parece  compuesto  de 
un  liquido  seroso , que  contiene  en  suspension  gotitas  grasicntas , y gló- 
bulos circulares.  El  quilo  qne  producen  los  alimentos  que  no  encier- 
ran materias  crasas,  no  es  tan  opáco  como  el  que  dan  las  sustancias 
que  contienen  grasa  ó aceite;  en  las  aves  es  casi  siempre  trasparente. 

Cuando  se  ecsamina  el  quilo  en  los  vasos  lácteos  cerca  de  su  orijen, 
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se  encuentra  que  las  materias  orgánicas  que  contiene  consisten  principal- 
mente en  albúmina;  pero  á medida  quesube  porel  interior  de  los  vasos 
linfáticos,  se  carga  de  una  cantidad,  cada  vez  mas  considerable,  de 
fibrina,  principio  que  le  dá  la  propiedad  de  coagularse  espontáneamen- 
te, al  modo  que  la  sangre;  toma  al  mismo  tiempo  un  tinte  sonrosado, 
y se  hace  susceptible  de  enrojecerse  ligeramente  con  el  contacto  del 
aire.  Su  naturaleza  por  tanto,  se  vá  aprocsimando  cada  vez  mas  á la 
de  la  sangre,  con  la  cual  va  á unirse  en  la  vena  sub-clavia  donde  de- 
sagua el  canal  torácico. 

De  este  modo  son  absorbidas  y mezcladas  al  fluido  que  nos  nutre 
las  materias  elavoradas  por  la  digestion.  Para  continuar  el  estudio  de 
los  fenómenos  de  la  nutrición  debemos  por  consiguiente , tratar  al  pre- 
sente de  este  fluido  y del  modo  con  que  se  verifica  la  distribución  de 
las  materias  orgánicas  que  acarrea. 

De  la  sangre. 

§ 78.  Los  animales  cuya  organización  es  la  mas  sencilla , tienen 
todos  los  líquidos  de  la  economía  semejantes  entre  sí;  y parecen  solo 
agua  algo  cargada  de  materias  organizadas;  pero  en  los  seres  que  ocu- 
pan un  puesto  mas  elevado  en  la  série  zoológica  , los  humores  cesan 
de  ser  todos  de  igual  naturaleza , y entre  ellos  uno  está  destinado  de 
un  modo  especial  para  ocurrir  á las  necesidades  de  la  nutrición : este 
líquido  reparador  ó nutricio  es  la  sangre . Esta  mantiene  la  vida  en 
todos  los  órganos  y les  suministra  los  materiales  de  que  se  componen; 
siendo  también  la  fuente  de  todos  los  humores  formados  en  el  cuerpo: 
p.  e.  la  saliva , la  orina  , la  bilis , lágrimas  etc. 

§ 79.  La  sangre  de  todos  los  animales  que  por  su  organización  se 
acercan  mas  al  hombre  como  los  mamíferos , aves , reptiles  y peces , 
y aun  de  la  mayor  parte  de  los  gusanos  de  la  clase  de  annélides , tiene 
un  color  rojo  oscuro.  Pero  la  de  casi  todos  los  animales  inferiores  , en 
lugar  de  ser  colorada  y espesa  , consiste  solo  en  un  líquido  acuoso» 
unas  veces  del  todo  sin  color , otras  tenido  lijeramente  de  amarillo, 
verde,  color  de  rosa  ó de  lila:  por  lo  que  es  difícil  verle,  lo  que  ha 
hecho  que  por  mucho  tiempo  se  haya  creído  que  estos  seres  carecían 
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de  sangre , por  cuyo  motivo  se  les  llama  animales  ecsangües  ó sin 
sangre. 

Los  animales  «E  sangre  blanca,  ó que  latienen  apenas  tenida,  son 
muy  numerosos:  todos  los  insectos  entran  en  esta  categoría,  y errada- 
mente cree  el  vulgo  que  las  moscas  tienen  sangre  roja  en  la  cabeza;  es 
cierto  que  cuando  se  despachurra  una  se  ve  salir  un  líquido  rojizo,  pe- 
ro no  es  sangre  y proviene  únicamente  de  los  ojos  del  animal.  Las  ara- 
nas, los  cangrejos  y todos  los  animales  prócsimos  á estos  y designados 
por  los  zoólogos  con  el  nombre  de  crustáceos , solo  tienen  sangre  sin 
color;  en  fin  los  caracoles,  molas,  ostras,  gusanos  intestinales  y de- 
mas seres  de  las  clases  de  moluscos  y zoófitos  están  en  igual  caso. 

§ 80.  Ecsaminando  con  el  microscopio  la  sangre  de  un  animal  de 
sangre  roja,  como  un  mamífero,  una  ave,  un  pez,  se  ve  que  está 
constantemente  formada  de  dos  partes  distintas;  de  un  líquido  amari- 
llento y trasparente,  al  que  se  ha  dado  el  nombre  de  suero,  y de  una 
multitud  de  corpúsculos  pequeños,  sólidos,  regulares  y de  un  hermoso 
color  rojo , que  nadan  en  él , los  que  se  llaman  glóbulos  de  la  sangre  . 

§ 81.  Glóbulos  «le  la  sangre. — En  los  animales  de  la  mis- 
ma especie  , todos  los  glóbulos  de  la  sangre  tienen  la  misma  forma  y 
casi  el  mismo  tamaño  (1) ; pero  comparados  en  animales  de  diferen- 
tes especies , se  observan  diferencias  importantes.  En  general  estos 
corpúsculos  se  parecen  mucho  mas  en  los  animales  de  una  misma  cla- 


(1)  Estos  corpúsculos  son  siempre  microscópicos;  pero  sobre  todo  en  los  mamíferos  son 
estremadamente  pequeños,  siendo  su  diámetro  en  el  hombre,  el  perro,  el  conejo  y algunos  otros 
solo  la  125  parte  de  unmilimetro,  (cada  milímetro  espoco  mas  de  media  linca)  y enla  cabra  so- 
lo tienen  un  250  avo  de  milímetro. 

En  las  aves,  los  glóbulos  de  sangre  son  mayores  que  en  los  mamíferos,  pero  en  la  clase  de 
reptiles  es  donde  tienen  las  mas  considerables  dimensiones;  p.  e.  enla  sangre  de  la  rana  tienen 
cerca  de  una  cuadrajésima  quinta  parte  de  milímetro  de  lonjitud  y una  septuajésima  parte  de 
ancho;  y en  el  protéo  que  es  de  todos  los  animales  conocidos  el  que  los  tiene  mayores,  es  su 
longitud  una  décima  séptima  parte  de  milímetro. 

En  fin  en  los  peces  estos  corpúsculos  son  intermedios  en  grosor  entre  los  glóbulos  de  las  aves 
y de  losrépliles. 

Antes  del  nácimiento  los  glóbulos  tienen  algunas  veces  dimensiones  y aun  una  forma  diferen- 
tes de  las  que  tienen  durante  todo  el  resto  de  la  vida.  Asi  el  pollo  en  el  huevo , tiene  al  princi- 
pio glóbuloscirculares,  y solo  en  un  périodo  mas  avanzado  de  la  incubación  es  cuando  ofrecen 
todos  un  forma  elíptica.  Pero  después  del  nacimiento  los  glóbulos  no  varían  mas. 
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se,  que  en  los  de  clases  diferentes  ; en  los  primeros  aunque  varían  las 
dimensiones  afectan  siempre  la  misma  figura;  al  paso  que  de  una  clase 
á otra  las  diferencias  de  volumen  son  mucho  mas  considerables , y 
aun  la  figura  puede  cambiar. 

Asi  en  el  hombre  y en  casi  todos  los  otros  animales  de  la  clase  de 
mamíferos,  (p.  e.  el  perro,  el  caballo,  el  buey  ,)  los  glóbulos  de  la 
sangre  son  circulares  (1);  al  paso  que  en  las  aves,  los  réptiles  y los 
peces,  tienen  una  forma  elíptica  (*). 

Por  lo  demas.  Jos  glóbulos  de  la  sangre  son  siempre  aplanados,  y 
y presentan  una  mancha  central  rodeada  de  un  especie  de  orla  de  co- 
lor mas  oscuro.  A veces  es  muy  difícil  conocer  su  estructura  interior; 
pero  teniendo  cuidado  de  elejir  los  de  un  animal  en  que  su  volumen  sea 
mas  considerable , y ecsaminarlos  con  un  microscopio  de  mucho  au- 
mento, se  los  ve  compuestos  de  dos  partes  distintas,  á saber  ; un  nú- 
cleo central  y una  cubierta  que  tiene  la  apariencia  de  una  vejiguita. 
En  general  esta  vejiguita  está  deprimida  y forma  al  rededor  del  núcleo 
un  borde  delgado,  de  modo  que  el  conjunto  ofrece  el  aspecto  de  una 
monedita  mas  gorda  en  el  centro,  es  la  vejiga  de  color  rojo  y parece 
formada  de  una  especie  de  gelatina , fácil  de  dividir,  pero  muy  elásti- 
ca. El  núcleo  central  tiene  la  forma  de  una  esferoide  y carece  de  color. 
En  el  hombre  y demas  mamíferos,  la  porción  central  de  los  glóbulos 
es , por  el  contrario  menos  saliente  que  el  borde,  y el  núcleo  no  se  dis- 
tingue bien;  pero  según  toda  probabilidad  , debe  ecsistir  como  en  las 
otras  clases  de  animales  vertebrados. 

Estos  glóbulos  rojos,  que  dán  á la  sangre  su  color,  no  son  los  úni- 
cos que  se  descubren  en  ella , con  el  aucsilio  del  microscopio ; pues 
ecsisten  ademas  en  este  líquido , aunque  en  menor  cantidad,  otros  cor- 
púsculos sin  color  y de  figura  esférica  que  se  parecen  mucho  á los  gló— 

[1]  Los  Camellos  y los  llamas  son  escepcion  de  esta  regla  pues  estos  mamíferos  los  tienen 
elípticos. 

(*)  L.  G f.  2.  Glóbulos  de  la  sangre  del  hombre;  y f.  3 glóbulos 
elípticos  de  le  sangre  de  las  aves,  reptiles  y peces;  á,  glóbulos  de  la 
sangre  del  pollo,  vistos  de  cara  y perfil. \-\b,  glóbulos  de  la  sangre  déla 
rana.  - c,  glóbulos  de  un  pez  del|género  escualo:  todos  estosjglóbulos 
están  representados  según  el  tamaño  de  que  se  ven  con  un  microscopio 
que  aumenta  400  veces  el  diámetro  de  los  obgetos. 
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bulos  del  quilo ; en  general  es  difícil  percibirlos  por  estár  mezclados 
con  los  glóbulos  rojos. 

§ 82.  En  los  animales  sin  vertebras  cuya  sangre  es  blancaó  ape- 
nas tiene  color,  se  encuentran  también  glóbulos  ; pero  su  grueso  es 
muy  variable  en  el  mismo  individuo;  no  se  distingue  en  ellos  ni  nú- 
cleo central  ni  cubierta  esterior  y su  figura  es  en  general  esférica. 

§ 83.  Composición  ele  la  sangre. — La  química  nos  enseña 
que  la  sangre  se  compone  de  un  gran  número  de  sustancias  diferentes. 
La  de  los  animales  superiores  contiene  agua,  albúmina,  fibrina,  una 
materia  roja  colorante  que  tiene  hierro,  otra  materia  colorante  ama- 
rilla , muchas  materias  grasicntas  como  la  colesterina  y la  cerebrina, 
sustancia  en  cuya  composición  entra  el  fósforo , un  gran  número  de 
sales,  tales  como  el  hidroclorato  de  sosa  ó sal  marina,  hidroclorato  de 
potasa,  hidroclorato  de  ammoniaco,  sulfato  de  potasa,  carbonato  de  so- 
sa, carbonato  de  cal , carbonato  de  magnesia,  lactatos  de  sosa,  de  cal 
y de  magnesia,  lactatos  de  sosa,  y sales  alcalinas  formadas  por  ácidos 
crasos;  en  fin  se  descubre  también  la  presencia  de  hierro,  de  ácido  car- 
bónico libre,  gas  ázoe  y oxígeno.  Pero  esta  complicación  por  grande  que 
nos  parezca,  es  aun  menor  que  la  realidad,  porque  si  nuestros  medios 
de  análisis  fueran  mas  perfectos,  descubriríamos  en  la  sangre  otras  sus- 
tancias, que  ecsisten  sin  duda,  pero  en  cantidades  mínimas  que  el  quí- 
mico no  puede  percibir.  Para  convencernos  de  ello  basta  suspender 
la  acción  de  ciertos  órganos  encargados  de  separar  de  la  sangre  diver- 
sos líquidos  particulares,  como  la  orina;  porque  entonces  las  materias 
que  se  espelian  por  este  camino  del  cuerpo . las  cuales  de  ordinario  no 
se  muestran  en  la  sangre,  se  acumulan,  siendo  mas  fácil  de  reconocer 
su  presencia , como  veremos  por  menor  en  las  secreciones. 

Las  sustancias  que  acabamos  de  ennumerar  como  contenidas  en  la 
sangre  son  asimismo  las  que  entran  en  la  composición  de  todas  las  par 
tes  de  la  economía  sean  sólidas  ó líquidas;  la  albúmina  forma  la  base  de 
muchos  tejidos,  la  fibrina  es  el  principio  constitutivo  de  los  músculos, 
las  sales  contenidas  en  la  sangre  se  encuentran  también  sea  en  los  hue- 
sos’, sea  en  los  humores,  y según  lo  que  se  deduce  del  conjunto  de  he- 
chos conocidos , tenemos  motivo  de  creer  que  ecsiten  ya  en  el  fluido 
nutricio,  los  materiales  destinados  á convertirse  en  carne,  bilis,  ori- 
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na  etc ; los  órganos  que  deben  apropiárselos  no  los  crean  sino  que  los 
sacan  de  aquel  líquido;  por  lo  cual  no  sin  razón  han  llamado  algunos 
autores  a la  sangre  carne  líquida. 

Las  proporciones  en  que  se  encuentran  en  la  sangre  las  diversas 
materias  que  la  constituyen,  varían  mucho  en  los  dilerentes  animales. 
En  el  hombre  se  encuentran  de  ordinario  en  100  partes  de  sangre , so- 
bre 79  de  agua  , 19  de  albúmina,  1 de  sales  y algunos  milésimos  solo 
de  fibrina  y materia  colorante.  En  la  sangre  de  las  aves  la  proporción 
de  agua  es  un  poco  menor;  y en  la  de  los  reptiles  y peces  un  poco  ma- 
yor: p.  e.  la  de  la  rana  tiene  8G  partes  de  agua  por  100  de  sangre. 

Guando  se  comparan  las  cantidades  relativas  de  suero  y de  glóbulos 
de  la  sangre  de  varios  animales , se  notan  diferencias  análogas  ecsis- 
tiendo  notable  relación  entre  la  cantidad  de  estos  glóbulos  y el  calor 
que  estos  seres  desarrollan.  Las  aves  son  de  todos  los  animales  los  que 
tienen  sangre  mas  rica  en  glóbulos,  y las  que  desarrollan  mayor  calor. 
La  sangre  de  los  mamíferos  tiene  algo  menos  (7  á 12  centesimos) ; en 
los  reptiles  y peces , que  se  llaman  animales  de  sangre  fria , por  mo- 
tivo del  corto  calor  que  desarrollan,  la  cantidad  relativa  de  glóbulos 
es  mucho  menor  aun,  no  escediendo  de  5 á 6 centésimas  partes  del 
peso  total  de  su  sangre. 

Además  las  proporciones  de  los  elementos  sólidos  y líquidos  varían 
también  en  los  diferentes  individuos  de  una  misma  especie , pues  hay 
diversas  circunstancias  que  pueden  modificar  la  sangre  de  un  mismo 
animal , como  se  vé  en  el  hombre  cuya  cantidad  de  glóbulos  es  mayor 
que  la  de  la  mujer,  y la  de  los  de  temperamento  sanguíneo  mayor  que 
la  de  los  linfáticos, 

§ 84.  Coaginlaliilidnd  de  la  sangre.  — En  el  estado  or- 
dinario la  sangre  es  siempre  fluida  y se  compone  como  ya  lo  hemos 
dicho  de  un  líquido  acuoso  en  que  nadan  los  glóbulos  sólidos.  Pero 
siempre  que  se  estrae  de  los  vasos  donde  está  contenida  en  lo  interior 
del  cuerpo  dejándola  reposarse  transforma,  al  cabo  decortos  instantes 
en  una  masa  de  consistencia  gelatinosa  que  poco  á poco  se  separa  en 
dos  partes , una  líquida , amarillenta  y transparente,  formada  por  el 
suero  y otra  mas  ó ménos  sólida , completamente  opáca , y de  color 
rojo,  á la  cual  se  da  el  nombre  de  coágulo  ó crúor  de  la  sangre. 
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§ 85.  Este  fenómeno  es  debido  á que  en  el  suero  de  la  sangre 
existe  disuelta  la  fibrina  que  tiene  la  propiedad  de  solidificarse  cuando  no 
está  sometida  al  influjo  de  la  vida , y al  coagularse  arrastra  consigo  los 
glóbulos,  formando  con  ellos  una  masa  gelatinosa,  del  mismo  modo 
que  la  clara  de  huevo , empleada  para  clarificar  un  líquido  turbio , ar- 
rastra consigo  los  corpúsculos  que  allí  se  encuentran  , cuando  llega  á 
coagularse  por  efecto  del  calor.  Para  convencernos  de  que  la  coagula- 
ción de  la  sangre  depende  de  la  fibrina,  basta  batir  este  líquidocon  un 
manojo  de  mimbres  al  momento  que  se  saca  de  la  vena;  la  fibrina, 
pegándose  entonces  á las  varas,  puede  cstraerse  fácilmente,  y la  san- 
gre pierde  la  propiedad  de  coagularse.  Por  medio  de  un  esperimento 
sencillo  podemos  asimismo  asegurarnos  de  que  esta  fibrina  se  encuen- 
tra en  el  suero,  y no  está  contenida  en  los  glóbulos,  como  se  creía 
hasta  estos  últimos  tiempos  pues  si  pasamos  por  un  filtro  sangre 
que  tenga  muy  volúminosos  los  glóbulos  p.  e.  de  rana , se  puede 
hacer  pasar  el  suero , y retener  todos  los  glóbulos  antes  que  se 
efectúe  la  coagulación,  y en  este  caso,  aunque  los  glóbulos  hayan  que- 
dado intactos  detenidos  sobre  el  filtro,  el  suero  se  coagula  como  sucede 
de  ordinario;  solamente  que  entonces  el  cuajo,  formado  esclusivamen- 
te  de  fibrina  , es  blanco  en  lugar  de  ser  rojo,  como  lo  era  cuando  tenia 
los  glóbulos  allí  envueltos. 

§ 8G.  Usos  «le  ía  sangre.  — Hemos  dicho  que  la  sangre  es  el 
ájente  especial  de  la  nutrición;  pero  no  solo  sirve  para  reparar  las  pér- 
didas que  sufren  los  órganos  y para  nutrirlos,  sino  que  también  está 
destinada  á producir  en  estas  partes  una  eseitacion  sin  la  cual  no  se 
pudiera  mantener  en  ellas  la  vida.  El  esperimento  siguiente , mejor 
que  otro  alguno  puede  dar  una  idea  de  la  importancia  del  papel  que 
este  líquido  desempeña  en  la  economía. 

§ 87.  Cuando  se  sangra  un  animal , copiosamente  , se  le  ve  irse  de- 
bilitando cada  vez  mas;  y si  la  hemorrájia  es  muy  grande  , no  tarda 
en  perder  el  conocimiento;  su  respiración  se  detiene,  cesa  todo  movi- 
miento muscular  , y la  vida  no  se  manifiesta  por  ninguna  señal  este- 
rior ; en  fin  si  la  pérdida  de  sangre  es  llevada  al  estremo  , y se  le  deja 
en  este  estado,  la  realidad  sucede  bien  pronto  á la  apariencia,  y no 
tarda  en  verificarse  la  muerte.  Pero  si  en  lugar  de  abandonarle  á tan 
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triste  suerte,  se  inyecta  en  sus  venas  sangre  semejante  á la  que  lia 
perdido,  se  vé  con  admiración  á esta  especie  de  cadaver  volver  á revi- 
vir; á medida  que  se  introduce  en  sus  vasos  mayor  cantidad  de  san- 
gre, se  reanima  cada  vez  mas;  bien  pronto  respira  libremente , se 
mueve  con  facilidad,  vuelve  á tomar  sus  acostumbrados  movimientos, 
y aun  puede  restablecerse  completamente. 

Esta  operación  que  se  designa  con  el  nombre  de  transfusión , e» 
ciertamente,  una  de  las  mas  notables  que  se  han  hecho  jamas , y 
prueba  mejor  que  cuanto  se  puede  decir  la  importancia  de  la  acción 
de  los  glóbulos  sanguíneos  sobre  los  órganos  vivos  ; porque  si  se  in- 
yecta de  igual  modo,  suero  privado  de  glóbulos,  no  se  produce  mejor 
efecto  que  si  se  emplease  solo  agua  pura , y se  sigue  inevitablemente 
la  muerte,  por  la  hemorrajia. 

La  fibrina  de  la  sangre  tiene  una  acción  muy  importante  en  la  eco- 
nomía; pues  como  M.  Magendie  ha  esperimentado , si  se  inyecta  san- 
gre despojada  de  su  fibrina , en  las  venas  de  un  perro  , cae  al  momento 
en  un  estado  de  debilidad  estreñía  y perece  á los  pocos  dias,  presen- 
tando todos  los  síntomas  que  ofrecen  los  enfermos  acometidos  de  cier- 
tas fiebres  perniciosas. 

§ 88.  También  es  fácil  demostrar  la  influencia  de  la  sangre  en  la 
nutrición;  porque  si  valiéndonos  de  medios  mecánicos,  disminuimos 
de  un  modo  notable  y permanente  la  cantidad  que  recibe  un  órgano  , 
veremos  como  este  disminuye  de  volumen,  y á veces  se  seca  y reduce 
á nada.  También  se  observa  que  cuanto  mas  se  ejercita  cualquiera 
parte  del  cuerpo,  mas  sangre  recibe,  y mayor  se  hace;  pues  todos 
saben  que  el  ejercicio  muscular  desarrolla  mas  las  partes  que  lo  eje- 
cutan , como  se  nota  en  los  bailarines  cuyos  músculos  de  la  pierna , 
en  especial  los  de  la  pantorrilla,  adquieren  estraordinario  grueso  , 
mientras  que  los  panaderos , herreros  y otros  que  ejecutan  con  sus 
brazos  trabajos  rudos,  adquieren  mas  carnosidad  en  los  músculos  de 
los  miembros  superiores  que  en  las  demas  partes.  Esto  depende  de 
que  los  músculos  reciben  mas  sangre  cuando  se  contraen  que  cuando 
están  en  reposo,  y por  este  aflujo  se  activa  el  trabajo  nutritivo  que  en 
ellos  se  verifica  y se  aumenta  su  volumen. 

§ 89.  Obrando  de  este  modo  el  líquido  nutricio  en  los  órganos, 
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sufre  á su  vez  modificaciones  y pierde  la  facultad  de  mantener  la  vida 


para  nutrirlos  es  de  un  encarnado  vivo,  pero  después  pierde  las  par- 
tículas que  cada  parte  se  apropia , y ademas  se  carga  con  todos  los  ma- 
teriales gastados  que  los  órganos  desechan.  Mas  la  sangre  viciada  ó 
alterada  de  esta  suerte  que  se  llama  venosa,  recobra  sus  propiedades 
vivificadoras  por  la  acción  del  aire,  toma  de  nuevo  su  color  encarna- 
do, es  propia  para  mantener  la  vida,  y se  llama  arterial.  Esta  con- 
tiene muchos  glóbulos  y se  coagula  con  prontitud;  la  venosa  es  de  un 
encarnado  negruzco,  tiene  menos  glóbulos,  se  coagula  lentamente  y 
es  impropia  para  escitar  el  movimiento  vital. 

Llámase  respiración  la  función  que  transforma  la  sangre  venosa  en 
arterial  mediante  el  contacto  del  aire. 

Circulación  de  la  sangre. 

§ 90.  Según  lo  que  hemos  dicho  del  cargo  que  desempeñan  en  la 
economía  animal  los  líquidos  nutricios  y el  influjo  que  en  las  propie- 
dades fisiológicas  de  estos  ejerce  la  respiración , es  evidente  que  de- 
ben estar  en  un  continuo  movimiento. 

Y siendo  la  sangre  la  que  distribuye  á todas  las  partes  del  cuerpo 
los  materiales  necesarios  para  su  nutrimento , y también  la  via  por  la 
cual  son  arrastradas  lejos  las  partículas  eliminadas  de  la  sustancia  de 
los  tejidos,  no  puede  permanecer  en  reposo,  sino  que  debe  de  conti- 
nuo atravesar  todos  los  órganos.  En  la  mayor  parte  de  animales  ademas 
la  sangre  debe  ir  á los  pulmones  á sufrir  la  acción  vivificadora  del  ai- 
re, cuando  este  no  penetra  el  mismo  en  el  espesor  de  todos  los  tejidos 
(como  se  verifica  en  los  insectos).  Este  movimiento  constituye  lo  que 
los  fisiólogos  llaman  circulación  de  la  sangre  , fenómeno  desconoci- 
do a los  antiguos;  habiendo  sido  el  primero  que  lo  demostró  Harvey 
(Harveo)  médico  del  rey  de  Inglaterra  Garlos  n (en  1619) , aunque  ya 
hablaron  de  él  años  antes  los  españoles  Servet  y Francisco  la  Reina. 

§ 91.  Aparato  «le  lo  circulación. — En  algunos  animales 
inferiores  la  sangre  no  circula  sino  en  las  lagunas  que  ecsisten  entre 
los  diversos  órganos  del  cuerpo  ó entre  las  laininitas  que  constituyen 
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estos  órganos.  Pero  en  todos  los  animales  superiores,  y aun  en  los 
mas  de  las  especies  no  tan  elevadas  en  la  serie  zoológica,  se  efectúa  la 
circulación  por  el  interior  de  un  aparato  complicado,  que  se  compone: 
l.°  de  un  sistema  de  tubos  (pie  sirven  para  dirijir  la  sangre  á todas  las 
partes  por  donde  debe  pasar;  2.°de  un  órgano  particular  destinado  apo- 
ner este  líquido  en  movimiento.  Los  tubos  se  llaman  vasos  sanguíneos. 

El  corazón  centro  del  aparato  de  la  circulación,  es  una  especie  de 
bolsa  carnosa  que  tiene  comunicación  con  los  vasos  sanguíneos,  de  los 
que  recibe  la  sangre  en  su  interior,  y contrayéndose  de  rato,  en  rato  , 
lanza  este  líquido  en  otra  porción  de  estos  tubos,  determinando  de  este 
modo  una  corriente  continua. 

Casi  todos  los  animales  tienen  un  corazón,  no  solo  los  mamíferos, 
aves,  reptiles  y peces,  sino  hasta  los  caracoles,  ostras  y demas  de  la 
clase  de  moluscos;  también  los  cangrejos,  arañas,  etc. 

Los  vasos  sanguíneos  son  de  dos  especies.  l.°  Las  arterias  que  sirven 
para  llevar  la  sangre  roja  desde  el  corazón  á todas  las  partes  del  cuer- 
po; 2.°  las  venas  que  recojen  este  líquido  ya  ennegrecido  de  todas  las 
partes  del  cuerpo  y le  vuelven  al  corazón. 

Las  arterias  salen  del  corazón  y se  dividen  en  ramos,  ramítos,  y 
ramúsculos  cada  vez  mas  numerosos  y mas  finos  á medida  que  avan- 
zan y se  distribuyen  en  partes  mas  numerosas  y mas  distantes. 

Las  venas  presentan  una  disposición  semejante,  pero  destinada  á 
producir  un  resultado  contrario,  por  que  en  estos  vasos  sigue  la  san- 
gre una  marcha  inversa.  Son  muy  numerosas  lejos  del  corazón , pero 
poco  á poco  se  reúnen  para  formar  tubos  mas  gruesos,  que  á su  vez 
se  juntan  también  de  modo  que  terminan  en  este  órgano  solo  por  uno  ó 
dos  troncos. 

Las  últimas  ramificaciones  de  las  arterias  en  lasustancia  delosórga- 
nos  se  continúan  con  las  raíces  de  las  venas,  de  modo  que  forman  una 
continuación  no  interrumpida  de  conductillos  finísimos  por  los  que  cor- 
re la  sangre  al  atravesar  estos  órganos. 

Por  el  estremo  opuesto  á aquel  en  que  se  encuentran  los  vasos  capi- 
lares comuuican  las  arterias  y venas  unas  con  otras  por  medio  de  las 
cavidades  del  corazón.  Resulta  pues  que  el  aparato  vascular  forma  un 
círculo  completo  en  que  se  mueve  la  sangre  por  el  cuerpo  para  volver 
Tom.  I.  5 
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sin  cesar  á su  primer  punto  de  salida ; y por  razón  de  la  naturaleza 
de  este  movimiento  se  llama  circulación. 

El  sistema  circulatorio  puede  compararse  a un  árbol  cuyo  tronco 
y ramas  se  han  doblado  de  modo  que  se  hagan  juntar  las  ramas 
ylsus  últimas  ramificaciones  con  las  últimas  divisiones  de  las  raíces: 
la  porción  superior  del  tronco  y sus  ramas  representarían  las  arte- 
rias, la  porción  inferior  del  mismo  y las  raíces  figurarían  las  venas; 
el  sitio  del  corazón  se  hallaría  en  el  punto  de  reunion  de  estas  dos 
porciones  del  tronco. 

En  todos  los  animales  en  los  que  la  respiración  se  efectúa  en  un 
órgano  especial,  como  el  pulmón,  los  vasos  sanguíneos  se  ramifi- 
can, no  solamente  por  los  tejidos  que  deben  nutrir,  sino  también 
por  el  órgano  en  el  cual  debe  la  sangre  esperimentar  la  acción  del 
aire,  y este  líquido  atraviesa  por  consiguiente,  dos  órdenes  de  ca- 
pilares, uno  de  los  vasos  que  sirven  para  la  nutrición  , y el  otro  para 
la  respiración:  la  circulación  que  se  hace  en  el  aparato  respiratorio 
se  llama  la  pequeña  circulación;  y laque  se  hace  en  el  resto  del 
cuerpo,  la  circulación  grade. 

Por  lo  demas  el  camino  que  la  sangre  sigue  y la  estructura  del 
aparato  circulatorio  varían  mucho  en  las  diferentes  clases  de  anima- 
les. Mas  adelante  indicaremos  estas  diferencias;  pero  antes  conviene 
estudiar  mas  por  menor  la  conformación  y mecanismo  de  este  apa- 
rato en  un  animal  que  nos  sirva  después  de  término  de  comparación. 

Descripción  del  aparato  de  la  circulación  en  los  animales  superiores. 

§ 92.  Corazón.  — En  el  hombre  y en  los  animales  cuya  estruc- 
tura mas  se  aprocsima  á la  nuestra , el  corazón  es  un  músculo  hueco  , 
de  figura  de  cono  irregular  que  está  colocado  entre  los  pulmones  en  la 
cavidad  del  pecho  que  los  anatómicos  llaman  tórax  (L.  1 f.  3 y L.  6 f. 
5).  Su  estrernidad  anterior  ó punta  está  dirigida  un  poco  oblicuamente 
hacia  la  izquierda  y abajo.  Está  envuelto  una  especie  de  saco 
membranoso,  doble,  llamado  pericardio,  al  cual  se  halla  adherido  por 
los  vasos  que  nacen  de  su  estremo  superior,  y está  completamente  li- 
bre en  el  resto  de  su  ostensión.  La  superficie  interna  del  pericardio 
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está  en  contacto  consigo  misma  por  toda  su  estension , es  muy  lisa 
y se  llalla  constantemente  humedecida  por  un  líquido  acuoso,  lo  cual 
hace  mas  fáciles  los  movimientos  de  dicho  órgano  (1). 

El  corazón  es  un  músculo  hueco.  Su  volumen  es  poco  mas  ó me- 
nos igual  al  del  puño , su  sustancia  casi  enteramente  carnosa  : en  los 
mamíferos  y aves,  encierra  cuatro  cavidades  ó cámaras  distintas 
Está  dividido  interiormente  por  un  gran  tabique  vertical  en  dos  mi- 
tades cada  una  de  las  cuales,  á su  vez,  está  subdividida  por  una  pa- 
red transversal , de  modo  que  forma  dos  cavidades  sobrepuestas  (*) 
una  á otra,  un  ventrículo  y una  auricula. 

Los  dos  ventrículos  del  corazón  ocupan  la  parte  inferior  sin  tener 
entre  sí  comunicación,  sino  que  cada  uno  se  abre  en  la  aurícula 
situada  encima  por  medio  de  un  grande  orificio  llamado  aurículo-vcn- 
tricular.  Las  cavidades  del  lado  izquierdo  contienen  sangre  arterial, 
y las  del  lado  derecho  sangre  venosa : motivo  por  el  cual  algunos  lla- 
man á la  mitad  derecha  del  corazón  , ó sea  el  ventrículo  y su  aurícula 
corazón  de  sangre  negra , y á la  mitad  izquierda  corazón  de  sangre 

(\)  Esta  tünica  como  también  la  pleura,  y el  peritonéo  del  que  ya  hemos  hablado  [45]  es 
una  de  las  que  los  anatómicos  designan  con  el  nombre  de  serosas,  y merece  notarse  la  dispo- 
sición de  estas  membranas:  tienen  siempre  laforma  de  una  especie  de  saco  cuya  superficie  in 
terna,  sumamente  lisa  y bañada  constantemente  de  una  capa  de  líquido,  está  en  contacto  con_ 
sigo  misma  por  lodos  lados  una  mitad  del  saco  adhiere  por  su  cara  esterna  á las  paredes  de- 
la  cavidad  que  contiene  las  viseras,  y la  otra  mitad  ü hoja  rodea  estas  mismas  viseras  á las 
que  está  pegada  por  su  cara  esterna.  Valiéndonos  de  una  comparación  trivial  pero  que  pinta 
con  esactitud  esto,  se  parecen  estas  membradas  á un  gorro  de  dormir  que  rodease  estas  vi- 
seras como  cubre  la  cabeza,  y cuya  mitad  ó tela  esterior  estuviese  pegada  á las  paredes  de 
una  cesta  dentro  de  la  cual  estuviesen  la  cabeza  y el  gorro.  Estas  membranas  disminuyen  el 
frote  de  estas  partes  entre  sí  resbalando  sus  dos  hojas,  y facilitan  asi  sus  movimientos:  tam- 
bién se  hallan  bolsas  análogas  en  todas  las  partes  donde  hay  órganos  que  frotan  continua- 
mente unos  contra  otros,  como cnlas articulaciones  de  los  huesos  de  los  miembros,  alrede- 
dor de  los  pulmones , de  los  intestinos,  etc. 

(*)  L.  6 f.  5.  Pulmones,  corazón  y vasos  principales  del  hombre. 
ad , vd  aurícula  y ventrículo  derechos;  vi,  ventrículo  izquierdo;  a, 
arteria  aorta;  c,  arterias  carótidas;  y , venas  yugulares; ab,  artéria  del 
brazo;  vb  vena  del  brazo;  /,  traguea,  r/,  pulmones;/'.  G corte  teórico 
del  corazón  del  hombre:  ad , ai,  auricula  derecha  é izquierda;  vd , 
vi,  ventrículo  derecho  é izquierdo ; a aorta ; ap  arteria  pulmonal; 
re  venas  cavas  superior  ó inferior;  t válvula  tricúspide  , m válvula 
mitral , s septo  ó tabique  entre  los  ventrículos. 
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roja.  Las  paredes  délos  ventrículos  están  dotadas  de  mucha  mayor 
fuerza  que  la  de  las  aurículas , disposición  necesaria  , por  cuanto  los 
ventrículos  deben  enviar  la  sangre  á mucha  mayor  distancia , sea  á 
los  pulmones,  óá  las  demas  partes  del  cuerpo.  Por  eso  el  ventrículo 
izquierdo  que  impele  la  sangre  hasta  los  mas  remotos  órganos,  es  mu- 
cho mas  fuerte  que  el  derecho  que  solo  tiene  que  enviarla  á los  pul- 
mones que  están  prócsimos  al  corazón. 

§ 93.  Vasos  sanguíneos. — Los  vasos  por  donde  circula  la 
sangre , comunican  todos  con  el  corazón , por  medio  de  unos  pocos 
troncos  principales. 

Las  arterias  y venas  están  formadas,  interiormente,  poruña  mem- 
brana delgada  y lisa  que  es  continuación  de  la  que  tapiza  las  cavida- 
des del  corazón,  y tiene  analogía  con  las  que  los  anatómicos  llaman 
serosas.  En  las  arterias  esta  túnica  interna  está  rodeada  de  una  túnica 
media,  vaina  gruesa,  amarillenta  y muy  elástica,  que  se  compone  de 
fibras  de  una  especie  particular  dispuestas  circularmente;  y el  todo 
está  encerrado  dentro  de  una  tercera  túnica  esterna  ó celulosa  formada 
por  un  tejido  fuerte  y apretado.  En  las  venas  no  se  encuentra  túnica 
media  6 elástica  distinta,  y la  membrana  interna  está  rodeada  sola- 
mente por  una  capa  delgada  de  fibras  longitudinales,  Hojas  y ostensi- 
bles. De  lo  cual  resulta  grande  diferencia  en  las  propiedades  físicas  de 
estos  dos  géneros  de  vasos.  Las  venas  tienen  paredes  delgadas  y Hojas 
que  se  aplastan  cuando  no  están  distendidas  por  la  sangre,  y se  cica- 
trizan con  facilidad  cuando  sellan  dividido.  Al  contrario  las  arterias, 
tienen  paredes  mucho  mas  recias  y conservan  su  calibre,  aun  cuando 
estén  vacias , como  sucede  siempre  después  de  la  muerte ; en  fin  cuan- 
do estos  últimos  vasos  están  abiertos,  los  bordes  de  la  herida  tienden 
á separarse,  á causa  de  la  elasticidad  de  las  fibras  de  su  túnica  media, 
y la  cicatrización  nunca  se  efectúa  completamente,  á ménos  que  no  se 
determine  la  obliteración  de  la  arteria  en  el  punto  dividido;  así  para 
detener  la  sangre  que  sale  de  una  vena , basta  tener  en  contacto  por 
poco  tiempo  los  bordes  de  la  herida , al  paso  que  cuando  es  herida  una 
arteria,  es  preciso  ligar  el  vaso  ó cegarle  por  medio  de  la  compresión. 

§ 94.  Sistema  arterial. — Los  vasos  que  deben  transportar 
la  sangre  arterial  á todos  los  órganos  nacen  del  ventrículo  izquierdo 
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del  corazón  por  un  solo  tronco  llamado  arteria  aorta  (L.  6 í.  7 a ) Es- 
ta arteria  principal  sube  primero  hacia  la  base  del  cuello , después 
se  encorva  hacia  abajo  como  un  cayado,  pasa  detras  del  corazón  y des- 
ciende verticalmente  delante  del  espinazo  hasta  la  parte  inferior  del 
vientre.  Durante  este  trayecto,  se  separan  de  la  aorta  muchos  ramos, 
de  los  cuales  los  principales  son ; las  dos  arterias  carótidas  que  suben 
por  los  lados  del  cuello  y distribuyen  la  sangre  en  la  cabeza ; las  dos 
arterias  de  los  miembros  superiores  que  en  su  tránsito  se  llaman  arte- 
rias subclavias  bajo  la  clavícula , acsilares  cuando  llegan  al  sobaco  , y 
braquiales  cuando  bajan  á lo  largo  del  brazo  junto  á cuya  estremidad 
se  divide  en  dos  ramos  que  son  la  arteria  cubital  y la  radial;  la  arte- 
ria celíaca  que  se  reparte  en  el  estómago  el  hígado  y el  bazo;  las  me- 
sente'ricas  que  se  ramifican  por  los  intestinos';  las  renales  que  pene- 
tran en  los  riñones;  y las  iliacas,  que  son  en  cierto  modo  termina- 
ción de  la  aorta , las  cuales  llevan  la  sangre  á los  miembros  inferio- 
res, recibiendo  diversos  nombres. 

§ 95.  Sistema  venoso. — Las  venas  reciben  la  sangre  de  las 
últimas  ramificaciones  de  las  arterias,  por  el  intermedio  de  los  vasos 
capilares,  que  la  recojen  después  que  ha  regado  todas  las  par- 
tes del  cuerpo,  y siguen  con  corta  diferencia  el  mismo  camino  qne 
las  arterias,  pero  son  mas  gruesas,  mas  numerosas  y en  general, 
están  situadas  mas  superficialmente.  Un  gran  número  de  estos  va- 
sos corren  por  debajo  de  la  piel , otros  acompañan  á las  arterias  , 
y por  último , todas  se  reúnen  para  formar  dos  gruesos  troncos  que 
se  abren  en  la  aurícula  derecha  del  corazón , los  que  han  recibido  los 
nombres  de  vena  cava  superior  é inferior  (L.  6 f.  5). 

Las  venas  de  los  intestinos  presentan  en  su  marcha  una  notable 
particularidad,  pues  el  tronco  común,  formado  por  su  reunion  pene- 
tra en  la  sustancia  del  hígado  y se  ramifica  en  él,  de  modo  que  la 
sangre  de  estos  órganos  no  vuelve  al  corazón  hasta  después  de  haber 
circulado  por  un  sistema  particular  de  tubos  capilares  contenidos  en 
el  hígado , que  dan  nacimiento  á venas  que  reuniéndose  entre  si 
van  á abrirse  en  la  vena  cava  inferior.  Esta  porción  del  aparato  ve- 
noso se  llama  el  sistema  de  la  vena  porta. 

§ 96.  Pequeña  circulación.  La  sangre  venosa  que  llega  de  todas 
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las  partes  del  cuerpo  , penetra  en  la  aurícula  derecha  del  corazón 
por  las  venas  caras,  y pasa  desde  esta  cavidad  al  ventrículo  situa- 
do debajo,  para  ir  desde  allí  á los  pulmones. 

El  vaso  destinado  para  conducir  la  sangre  venosa  desde  el  cora- 
zón á los  pulmones  se  llama  arteria  pulmonal  ( L.  G f.  5 y 6);  nace 
de  la  parte  superior  ó izquierda  del  ventrículo  derecho,  sube  al  lado 
déla  aorta  y se  divide  pronto  en  dos  ramos  que  se  apartan  casi  trans- 
versalmente  el  uno  del  otro,  y van  á ramificarse  por  los  pulmones 
pasando  la  del  lado  derecho  por  detras  de  la  aorta  y de  la  vena  cava 
superior;  y la  del  pulmón  izquierdo  pasa  por  delante  y encima  del 
cayado  de  la  aorta.  La  primera  se  subdivide  en  tres  ramas  antes  de 
entrar  en  los  pulmones  y la  izquierda  en  dos,  yendo  una  y otra  á 
repartirse  por  las  paredes  de  las  células  pulmonales. 

§ 97.  Las  venas  pulmonales  nacen  en  la  sustancia  de  los  pulmo- 
nes, de  las  últimas  divisiones  capilares  de  las  arterias  de  dicho  nom- 
bre , y se  reúnen  en  ramas  y troncos  que  siguen  el  mismo  camino  que 
estos  vasos:  finalmente  forman  cuatro  troncos,  dos  de  cada  pulmón, 
y entran  en  la  aurícula  izquierda  del  corazón,  donde  vierten  la  san- 
gre convertida  en  arterial  por  el  contacto  que  ha  tenido  con  el  aire 
en  el  interior  de  los  pulmones.  En  fin  esta  aurícula  comunica  con  el 
ventrículo  ¡zquii-rdo  de  donde  nace  como  sabemos  , la  arteria  aorta, 
que  la  esparce  por  todo  el  cuerpo. 

Mecanismo  de  la  circulación. 

§ 98.  Movimientos  del  coraron.  — Fácil  es  de  compren- 
der el  mecanismo  con  cuyo  auxilio  se  mueve  la  sangre  por  todos  es- 
tos vasos.  Las  cavidades  del  corazón , como  lo  hemos  dicho,  secón- 
traen  y se  dilatan  alternativamente,  y empujan  asi  la  sangre  por  los 
conductos  con  los  cuales  comunican. 

Los  dos  ventrículos  se  contraen  á un  mismo  tiempo;  y al  momento 
que  se  ensanchan  en  seguida,  las  dos  aurículas  se  contraen.  Estos 
movimientos  de  contracción  llevan  el  nombre  de  sístole  (1) , y se  lla- 
ma diástole  (2)  el  movimiento  contrario.  8e  repiten  con  frecuencia , 

(1)  De  Systclloo  yo  estrecho. 

(2)  De  diastelloo  yo  ensancho. 
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en  el  hombre  adulto  se  cuentan  ordinariamente  de  GÜ  á 65  por  minu- 
to; en  los  viejos  su  número  aumenta  un  poco;  y en  los  niños  tiernos; 
sube  en  general  á cerca  de  120.  Ademas  influyen  varias  circunstan- 
cias en  la  frecuencia  y fuerza  de  las  pulsaciones  del  corazón;  se  ace- 
leran con  el  ejercicio,  las  emociones  del  alma,  y por  muchas  enfer- 
medades; en  los  desmayos  y el  síncope,  se  disminuyen  considerable- 
mente y á veces  hasta  se  interrumpen  momentáneamente. 

§ 99.  S*a§o  de  la  sangre  por  las  cavidades  del  co- 
razón. — La  aurícula  izquierda,  que  recibe  la  sangre  que  llega  de 
los  pulmones,  comunica  como  lo  hemos  visto,  con  las  venas  pulmo- 
nales  por  un  lado  , y por  otro  con  el  ventrículo  izquierdo  ; cuando 
se  contrae , espele  de  su  cavidad  la  mayor  parte  de  la  sangre  que 
encierra,  la  que  procura  escapar  por  estas  dos  vias,  como  sucede. 
Pero  como  el  ventrículo  se  dilata  al  mismo  tiempo  , penetra  casi  toda 
esta  sangre  en  su  interior,  y muy  poca  vuelve  á las  venas  pul- 
monales. 

En  seguida  el  ventrículo  izquierdo  se  contrae  á su  vez,  y arroja 
la  sangre  que  acaba  de  recibir  ; como  al  rededor  de  los  bordes  de 
la  abertura  por  donde  comunica  con  la  aurícula  de  encima , ecsiste 
un  gran  pliegue  (*)  membranoso  (L.  8 f.  1 y 2)  , dispuesto  de  mo- 
•do  que  se  baja  cuando  se  le  empuja  de  arriba  abajo,  y se  levanta  y 
cierra  la  abertura  cuando  se  le  impele  en  sentido  contrario  (**),  re- 
sulta que  la  sangre  no  puede  volver  á la  aurícula  cuando  el  ventrí- 
culo se  contrae  , y asi  es  lanzada  dentro  de  la  arteria  aorta  en  cuya 

(*)  L.  8 f.  1.  Sección  del  corazón  para  mostrar  la  disposición  de  las  vál- 
vulas que  separan  las  aurículas  de  los  ventrículos:  a,  una  de  las  aurí- 
culas abierta  y estendida;  &,  cavidad  del  ventrículo  cuyas  paredes  es- 
tán guarnecidas  de  muchas  columnas  carnosas  dispuestas  sin  orden , 
que  forman  á manera  de  unas  celdillas;  c , válvulas  cuya  orilla  ester- 
na está  pegada  al  borde  de  la  abertura  aurículo-ventricular,  y en  cuyo 
limbo  suelto  se  atan  muchos  tcndoncitos(d)  que  provienen  de  las  colum- 
nas carnosas  atadas  por  su  parte  inferior  á las  paredes  del  ventrículo. 

(")  L.  8 f.  2.  Figura  teórica  del  corazón  para  demostrar  el  meca- 
nismo délas  válvulas;  rf,  aurícula  que  recibe  las  venas  vv;  b,  ventrí- 
culo separado  de  la  aurícula  por  las  válvulas  c;  d , pilares  carnosos 
de  estas  válvulas;  f,  arteria  que  nace  del  ventrículo;  7,  válvulas  situa- 
das en  la  entrada  de  este  vaso 
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entrada  hay  otras  válvulas  (1)  dispuestas  de  manera  que  se  oponen  á 
que  vuelva  al  ventrículo  (L.  8 f.  2).  Nuevas  contracciones  del  ventrí- 
culo que  se  suceden  con  rapidez,  hacen  penetrar  á cada  instante  en  este 
vaso  otras  oleadas  de  sangre;  por  consiguiente  debe  el  líquido  con- 
tenido en  su  interior  moverse  allí  y correr  desde  el  corazón  hácia  las 
estremidades  capilares  del  sistema  arterial. 

§ 100.  Curso  de  la  sangre  j>or  las  arterias.  Según  la  naturaleza 
de  los  movimientos  de  que  acabamos  de  hablar,  'pudiera  creerse  que 
la  sangre  solo  camina  por  las  arterias  á saltos,  cada  vez  que  el  ven- 
trículo izquierdo  se  contrae,  y que  debe  quedar  en  reposo  durante  la 
dilatación  de  esta  cavidad.  No  obstante  no  sucede  así ; si  abrimos  uno 
de  estos  vasos  en  un  animal  vivo,  se  vé  escaparse  la  sangre  formando 
un  chorro  continuo , que  se  hace  mas  fuerte  en  el  momento  de  la  con- 
tracción del  corazón  pero  no  se  interrumpe  durante  el  movimiento 
contrario ; lo  cual  depende  de  la  acción  de  las  paredes  de  las  arterias 
sobre  el  curso  de  la  sangre.  Estas  paredes  son  muy  elásticas,  y cuando 
una  oleada  de  sangre  entra  en  la  aorta  por  la  contracción  del  ventrí- 
culo, ceden  á su  presión  como  lo  haría  un  resorte,  pero  tienden  ense- 
guida á volver  sobre  si  mismas  y á arrojar  la  sangre  que  las  distendía. 

Para  demostrar  la  iníluencia  de  las  paredes  arteriales  en  el  curso 
de  la  sangre,  basta  poner  á descubierto  una  arteria  gruesa  en  un  ani- 
mal vivo,  é interceptando  una  porción  de  ella  entre  dos  ligaduras 
apretadas  con  fuerza,  se  hace  una  aberturita  entre  los  dos  puntos  asi 
obliterados.  La  sangre  que  aquí  se  encuentra  está  completamente  sus- 
traída al  influjo  de  los  movimientos  del  corazón , y no  obstante  se 
escapará  de  la  arteria  formando  un  chorro  elevado  , y el  vaso  no 
tardará  en  vaciarse  por  el  solo  efecto  de  la  contracción  ó angosta- 
miento  de  sus  paredes.  La  porción  de  arteria  situada  mas  allá  de  las 

(\)  Estas  válvulas  (F.  2,  g.)  en  número  de  tres,  están  formadas  por  los  pliegues  de  la  mem- 
brana interna  de  la  arteria,  y se  llaman  por  su  figura,  válvulas  semilunares;  su  disposición  es 
análoga  á la  de  las  válvulas  de  las  venas  de  que  hablaremos  luego.  Cuando  la  sangre  es  empu- 
jada del  coraron  á la  arteria  se  levantan  y aplican  contra  las  paredes  de  esta;  mas  cuando  la 
sangre  tiende  á entrar  en  el  ventrículo,  al  momento  que  este  cesa  de  contraerse,  el  peso  del 
liquido  las  distiende  y baja;  entóneos  se  asemejan  bastante  á los  cestillos  en  que  ponen  sus 
huevos  las  palomas  ; y como  se  tocan  por  el  borde  libre  cierran  la  arteria. 
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ligaduras  disminuye  también  de  calibre,  y hace  pasar  a las  venas  la 
mayor  parte  de  la  sangre  que  la  ocupaba. 

De  este  modo  la  elasticidad  de  las  arterias  , transforma  en  con- 
tinuo el  movimiento  intermitente  que  las  contracciones  del  corazón 
comunican  á la  sangre.  En  las  arterias  gruesas , el  impulso  causado 
por  sus  contracciones  se  hace  sentir  todavía ; pero  en  los  vasos  ca- 
pilares, y aun  en  los  pequeños  ramos  arteriales  casi  no  se  sienten, 
y la  sangre  corre  por  el  solo  efecto  de  la  presión  que  ejercen  las  pa- 
redes elásticas  de  las  arterias. 

§ 101.  Se  vé  pues  que  las  contracciones  del  corazón  sirven  para 
llenar  continuamente  las  arterias  gruesas  y distender,  digámoslo 
así,  el  resorte  representado  por  las  paredes  de  estos  vasos,  destinado 
á empujar  este  líquido  seguidamente  hasta  las  venas. 

Asi  las  cavidades  izquierdas  del  corazón  desempeñan  las  funciones 
de  una  bomba  impeleute  doble  (L.  8 f.  3)  que  estuviese  dispuesta  de 
modo  que  los  dos  pistones  alternasen  en  sus  movimientos  (*) , y que 
el  líquido  arrojado  del  primer  cuerpo  de  bomba  fa,Jse  introdujese  enel 
segundo^  sin  poder  volver  atras,  y fuese  lanzado  por  la  acción  de  esta 
segunda  bomba  en  el  conducto  ffj  que  representa  e!  sistema  arterial. 

§ 102.  El  fenómeno  conocido  con  el  nombre  de  pulso  no  es  mas 
que  el  movimiento  ocasionado  por  la  presión  de  la  sangre  sobre  las 
paredes  de  las  arterias , cada  vez  que  el  corazón  se  contrae.  Por  la 
frecuencia  y fuerza  de  estos  movimientos  se  puede  juzgar  de  que  mo- 
do late  este  órgano  y sacar  inducciones  útiles  en  la  medicina.  Pero  el 
pulso  no  se  deja  sentir  en  todas  partes ; para  distinguirle  es  preciso 
comprimir  ligeramente  una  arteria  de  cierto  volumen  entre  el  dedo 
y un  plano  resistente  , p.  e.  un  hueso,  y elejir  también  un  vaso  si- 
tuado cercano  á la  piel,  como  la  arteria  radial  en  la  muñeca  (L.  7) 

(*)  a,  Cuerpo  de  la  bomba  que  representa  la  aurícola  y recibe  el 
líquido  por  el  canal  v ; b,  cuerpo  de  la  otra  que  figura  el  ventrículo ; 
d , canal  de  comunicación  que  representa  el  orificio  aurículo-ventricu- 
lar  guarnecido  de  una  válbula  cuyo  movimiento  permite  el  paso  del 
líquido  de  a á b , pero  so  opone  á su  vuelta;  e , válvula  situada  en  el 
orificio  opuesto  de  la  bomba  b , que  representa  las  válvulas  sigmoi- 
deas de  la  arteria  aorta  y se  mueve  como  la  anterior;  f,  canal  que 
representa  la  aorta. 
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§ 103.  Aunque  sea  el  mismo  agente  motor  el  que  hace  correr  la 
sangre  por  todas  partes  del  sistema  arterial , se  observa  no  obstante 
que  este  líquido  no  llega  con  igual  velocidad  á todos  los  órganos.  La 
distancia  que  las  separa  del  corazón  es  una  de  las  causas  de  estas  dife- 
rencias, pero  no  es  la  única. 

A veces  estos  vasos  marchan  casi  en  línea  recta  , otras  forman  reco- 
dos mas  ó menos  numerosos;  siempre  que  la  columna  de  sangre  pues- 
ta en  movimiento  por  las  contracciones  del  corazón,  encuentra  una  de 
estas  corvaduras , procura  enderezar  el  vaso,  y pierde  asi  una  parte 
de  la  fuerza  (pie  la  hacia  mover,  lo  cual  detiene  otro  tanto  la  rapidez, 
de  su  curso. 

Se  sabe  por  las  leyes  de  la  física , que  en  iguales  circunstancias , la 
rapidez  con  que  un  líquido  corre  en  un  sistema  de  tubos  no  capilares, 
disminuye  siempre  que  la  anchura  ó capacidad  de  ellos  se  hace  mayor; 
al  modo  que  un  rio  lleva  mas  lento  el  curso  cuando  su  lecho  se  ensan- 
cha. La  observación  también  nos  manifiesta  que  la  capacidad  total  de 
los  diversos  ramitos  en  que  se  divide  un  ramo  arterial,  ó los  diversos 
ramos  de  un  tronco,  es  siempre  superior  á la  de  los  vasos  de  que  na- 
cen. De  lo  cual  resulta  que  cuanto  mas  se  subdivide  una  arteria  antes 
de  entrar  en  la  sustancia  de  un  órgano,  mas  lentamente  debe  llegar  la 
sangre  á penetrar  en  el ; bajo  cuyo  aspecto  se  observan  grandes  dife- 
rencias en  la  economía  animal , pues  unas  veces  el  mismo  tronco  arte- 
rial se  hunde  en  el  espesor  de  la  parte  en  la  que  debe  ramificarse , 
otras  por  el  contrario  no  se  distribuye  hasta  después  que  se  ha  subdi- 
vidido muchas  veces.  Ñútanse  estas  disposiciones  con  lasque  se  mode- 
ra el  ímpetu  del  curso  de  la  sangre  en  algunos  puntos  del  aparato  cir- 
culatorio , en  las  arterias  que  conducen  este  líquido  á los  órganos  cuya 
estructura  es  mas  delicada  y las  funciones  mas  importantes  p.  e.  el 
cerebro. 

Ni  se  limita  la  ilustrada  prevision  de  la  naturaleza  á estas  solas  pre- 
cauciones para  asegurar  la  llegada  de  una  cantidad  conveniente  de 
sangre  á cada  una  de  las  partes  del  cuerpo;  pues  por  la  compresión  ú 
otros  accidentes , puede  obliterarse  ó cegarse  una  arteria  en  un  punto 
de  su  longitud,  como  se  concibe  fácilmente,  y sino  pudiese  entonces 
la  sangre  llegar  al  órgano  en  que  se  distribuye  este  vaso,  resultaría 
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inevitablemente  la  muerte  de  esa  parte;  pero  como  la  mayor  parte  de 
las  arterias  tienen  entre  sí  frecuentes  comunicaciones  llamadas  anasto- 
mosis, por  su  medio  aun  cuando  ya  no  comuniquen  directamente  con 
el  corazón , pueden  recibir  sangre  de  una  arteria  vecina , por  mas  ade- 
lante del  obstáculo  que  la  obstruye. 

§ 104.  Curso  de  la  sangre  venosa.  Ya  liemos  visto  que  la  sangre 
pasa  de  las  arterias  á las  venas  atravesando  los  vasos  capilares ; el  im- 
pulso que  determina  la  circulación  de  este  líquido  en  los  primeros  de 
estos  vasos,  es  también  la  causa  de  su  movimiento  en  las  venas:  así 
pues  en  todo  el  curso  de  la  grande  circulación,  las  contracciones  de 
ventrículo  izquierdo  del  corazón  y el  estrechamiento  ó elasticidad  di' 
las  arterias  son  las  causas  que  determinan  esencialmente  el  curso  de 
la  sangre. 

Por  esto  si  se  interrumpe  el  paso  de  la  sangre  por  una  arteria , y se 
abre  la  vena  correspondiente,  continuará  saliendo  por  este  vaso,  dicho 
líquido,  en  tanto  que  la  arteria,  contrayéndose,  no  haya  espelido  toda 
la  sangre  que  la  distendía ; mas  al  punto  que  la  arroja  toda,  cesa  la 
hemorrájia , aunque  la  vena  se  halle  todavía  llena  de  sangre , y el  líqui- 
do volverá  á salir  de  nuevo  en  cuanto  se  restablezca  la  circulación  en 
la  arteria. 

Aun  hay  otras  circunstancias  que  tienden  á favorecer  este  movimiento 
las  que  merecen  recordarse.  En  las  venas  de  los  miembros  y otras 
partes  del  cuerpo  la  membrana  que  tapiza  por  dentro  estos  vasos  (co- 
mo se  vé  en  la  1.  8 f.  4 que  representa  una  vena  abierta  á lo  largo),  for- 
ma un  gran  número  de  pliegues  ó válvulas  fb)  que  dejan  el  paso  libre 
cuando  la  sangre  los  empuja  yendo  de  las  estremidades  hacia  el  cora- 
zón, y le  cierran  por  el  contrario  cuando  este  líquido  intenta  retroce- 
der desde  el  corazón  hacia  las  estremidades.  Por  consiguiente  impide 
que  la  sangre  refluya  hacia  los  capilares,  y contribuye  también  activa- 
mente á facilitar  su  paso  hacia  el  corazou;  pues  cada  vez  que  los  mo- 
vimientos de  las  partes  inmediatas  comprimen  la  vena , la  sangre  es 
impelida  adelante,  y cuando  la  compresión  cesa  no  puede  volver  atras, 
siendo  reemplazada  por  nueva  cantidad  de  sangre  que  viene  déla  parte 
inferior  de  este  conducto.  Asi  toda  compresión  intermitente  de  estos 
vasos  contribuye  á la  vuelta  de  la  sangre  hacia  el  corazón. 
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§ 105.  También  facilita  la  llegada  de  la  sangre  venosa  á las  cavida- 
des del  corazón , la  dilatación  del  pecho  (1)  producida  por  los  movi- 
mientos respiratorios  , la  que  aspira  ó sorbe  este  líquido  al  modo  de 
una  bomba. 

Sin  embargo,  la  sangre  corre  con  mucha  mas  lentitud  en  las  venas 
queen  las  arterias,  y la  naturaleza  ha  multiplicado  los  medios  á pro- 
pósito para  impedir  que  la  obstrucción  de  uno  de  estos  vaso?  detuviese 
la  vuelta  de  este  líquido  al  corazón : por  lo  que  ecsisten  en  general 
muchas  venas  destinadas  á llenar  las  mismas  funciones,  v estos  vasos 
comunican  entre  sí  por  numerosas  anastomosis. 

§ 10G.  El  paso  «le  la  sangre  por  las  cavidades  fiel 
lado  dcrcclio  del  corazón  se  hace  de  igual  manera  que  el  de 
la  aurícula  izquierda  al  ventrículo  del  mismo  lado. 

Cuando  la  aurícula  derecha  se  relaja,  la  sangre  acude  de  las  dos 
venas  cavas , pasando  al  ventrículo  la  mayor  parte  , cuando  se  contrae 
en  seguida  aquella;  pues  en  el  borde  de  la  abertura  de  estos  vasos  hay 
una  válvula  destinada  á oponerse  al  reflujo  de  la  sangre  por  la  vena 
cava  inferior,  y por  el  efecto desu peso  este  líquido  debe  precisamente 
caer  en  la  cavidad  del  ventrículo,  mas  bien  que  no  subir  por  la  vena 
cava  superior. 

La  abertura  por  la  cual  comunica  la  aurícula  derecha  con  el  ventrí- 
culo (L.  8 f.  2)  está  provista  de  una  válvula  (2)  como  la  del  ventrículo 
izquierdo.  El  derecho  contrayéndose  impele  la  sangre  á la  arteria  pul- 
monar, levantando  otras  válvulas  que  rodean  la  entrada  de  este  vaso 
(F.  2 g.) , y que  impiden  al  líquido  contenido  en  su  interior  volver  al 
corazón. 

Finalmente  la  sangre  pasa  de  las  arterias  pulmonales  á las  venas 

(i)  Los  movimientos  de  espiración  suspenden  por  el  contrario  momentáneamente  el  curso 
de  la  sangre  en  las  venas  grandes,  y le  aceleran  en  las  arterias  que  parten  del  corazón  , las 
cuales  se  encuentran  entonces  comprimidas.  A estos  dos  fenómenos  debe  atribuirse  el  entu- 
mecimiento de  las  venas , en  particular  las  de  la  cabeza  y cuello , que  se  nota  durante  una 
fuerte  espiración  , como  al  hacer  un  esfuerzo  grande.  En  lo  interior  del  cráneo  es  tan  notable 
que  á cada  movimiento  de  la  respiración  los  vasos  situados  bajo  la  base  del  cerebro  levantan 
esta  viscera  produciendo  una  especie  de  pulsación. 

(1)  Se  la  llama  válvula  tricúspide  porque  está  dividida  en  tres  porciones  triangulares;  su 
disposición  es  análoga  á la  de  la  válvula  mitral. 


CIRCULACION  DE  LA  SANGRE 


77 


del  mismo  nombre  , atravesando  los  vasos  capilares  de  los  pulmones  y 
vuelve  á entrar  en  la  aurícula  izquierda  para  empezar  de  nuevo  el 
círculo. 


Curso  de  la  sangre  en  los  diferentes  animales. 

§ 107.  Mamíferos  y aves.  — La  circulación  de  la  sangre  se 
efectúa  del  mismo  modo  en  el  hombre,  los  mamíferos  y en  las  aves, 
que  todos  tienen  el  corazón  compuesto  de  dos  mitades  enteramente 
distintas  y divididas  cada  una  en  dos  cavidades  á saber  una  aurícula 
y un  ventrículo.  La  sangre  arterial  llena  las  cavidades  del  corazón  , y 
pasa  desde  el  ventrículo  á la  aorta  y sus  divisiones ; este  sistema  la 
distribuye  por  todas  las  partes  del  cuerpo , donde  atraviesa  los  vasos 
capilares  y se  transforma  en  sangre  venosa.  Reciben  este  líquido  las 
venas  de  la  grande  circulación,  y le  conducen  a la  aurícula  derecha  del 
corazón.  Esta  cavidad  vierte  en  seguida  la  sangre  en  el  ventrículo  de 
su  lado,  el  cual  la  arroja  en  la  arteria  pulmonal,  por  la  que  llega  álos 
pulmones  y al  atravesar  los  capilares  en  que  terminan  las  arterias  pul- 
monales , se  pone  en  contacto  con  el  aire , con  lo  que  se  vuelve  sangre 
arterial : vivificada  de  esta  suerte  pasa  á las  venas  pulmonales  que  la 
vierten  en  la  aurícula  izquierda  y esta  la  echa  al  ventrículo  izquierdo 
del  cual  sale  de  nuevo  para  volver  á comenzar  el  curso  referido. 

De  esta  suerte , en  los  mamíferos  y aves , la  sangre , recorriendo 
el  trayecto  circulatorio  , pasa  dos  veces  por  el  corazón  y atraviesa  dos 
sistemas  de  vasos  capilares,  de  los  cuales  el  uno  sirve  para  la  nutri- 
ción del  cuerpo,  y el  otro  para  la  respiración,  lo  cual  se  espresa  di- 
ciendo que  estos  anímalas  tienen  doble  la  circulation ; la  cual  es  asi- 
mismo completa,  es  decir  que  la  totalidad  de  la  sangre  venosa  es  lle- 
vada al  aparato  respiratorio  y transformada  en  sangre  arterial , antes 
de  volver  á los  órganos  que  está  destinada  á nutrir. 

Antes  del  nacimiento  cuando  el  aire  no  dilata  los  pulmones , no  se 
hace  la  circulación  del  mismo  modo  que  durante  el  resto  de  la  vida. 
En  aquella  época  ecsiste  una  abertura  que  hace  comunicar  la  aurícnla 
derecha  con  la  izquierda,  y uno  ó mas  vasos  van  directamente  del 
ventrículo  derecho  á la  arteria  aorta  de  modo  que  la  sangre,  llegando 
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délas  diversas  partes  del  cuerpo,  puede  entraren  esta  arteria  sin 
atravesar  por  el  sistema  pulmonal.  Pero  cuando  empieza  el  joven  ani- 
mal á respirar,  no  tardan  en  cerrarse  estas  comunicaciones  entre  los 
sistemas  venoso  y arterial , y la  circulación  se  hace  del  modo  indi- 
cado anteriormente  (*). 

^ 108.  áU»g»tilc».  — Enlaciase  de  los  reptiles  no  es  completa  la 
circulación  (omoenlos  mamíferos  y aves;  se  mezcla  con  la  sangre  ar- 
terial una  porción  considerable  de  la  venosa  antes  de  ir  á los  pulmo- 
nes, y por  consiguiente  el  líquido  nutricio  que  atraviesa  los  órganos, 
está  solo  vivificado  en  parte.  En  general  esta  mezcla  se  verifica  en 
el  corazón,  que  tiene  tres  cavidades  nada  mas:  á saber,  dos  aurícu- 
las y un  solo  ventrículo  (L.  8);  la  sangre  venosa  que  llega  de  las  di- 
versas partes  del  cuerpo  es  vertida  por  la  aurícula  derecha  en  el  ven- 
trículo único  que  recibe  también  la  sangre  arterial  que  viene  de  los 
pulmones  y está  contenida  en  la  aurícula  izquierda;  una  porción  de 
esta  mezcla  de  sangre  arterial  y venosa  vuelve  en  seguida  á los  pul- 
mones, y el  resto  vá  por  las  arterias  á los  órganos  que  está  desti- 
nada á nutrir.  Esta  conformación  del  aparato  circulatorio  se  parece  un 
poco  á la  que  ecsiste  en  los  mamíferos  y en  las  aves  antes  de  nacer, 
cuando  las  dos  mitades  del  corazón  comunican  entre  sí. 

El  trayecto  de  los  vasos  sanguíneos,  difiere  muy  poco  del  de  los 
mamíferos;  debiendo  solo  notar  que  salen  del  corazón  dos  aortas  que 
después  de  formar  cada  una  un  cayado  dirijido  uno  hacia  la  izquierda 


(*)  L.  8.  Se  representa  por  medio  de  figuras  teóricas  ó ideales  la 
circulación  en  los  mamíferos  y aves  f.  5;  en  los  reptiles  f.  0;  en  los 
peces  f.  7;  venios  crustáceos  f.  8.  En  todas  estas  figuras  las  partes 
que  llevan  sombra  indican  los  vasos  de  sangre  venosa,  y lasque  tienen 
solo  los  perfiles  son  las  que  representan  los  vasos  que  contienen  san- 
gre arterial : el  corazón  se  representa  por  el  círculo  de  puntitós  dentro 
del  cual  se  indican  con  otros  círculos  menores  las  aurículas  y ventrí- 
culos. Por  último  las  flechas  indican  la  dirección  de  la  sangre , que  es 
la  misma  en  todas  estas  figuras,  ap , arteria  pulmonal;  vp , pena  pul- 
monal ; á , aurícula  única ; v , ventrículo  único  ; ad , ai , aurícula  dere- 
cha y aurícula  izquierda ; vd,  ventrículo  derecho;  vi,  ventrículo  iz- 
quierdo; «o,  aorta ; ve , venas  cavas;  do,  arteria  dorsal;  vn , venas; 
br,  conductos  branquio-cardiacjs;  pe , pequeña  circulación;  ge,  gran- 
de circulación. 
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conloen  los  mamíferos , y el  otro  hacia  la  derecha  , se  reúnen  para 
formar  un  tronco  único.  (L.  9 f.  1)  (*). 

§ 109.  Peces.  — Los  peces  tienen  aun  mas  sencillo  el  aparato 
de  la  circulación.  El  corazón  presenta  dos  solas  cavidades  una  aurícula 
y un  ventrículo,  y recibe  solamente  sangre  venosa  (L.  8 f.  17) ; y cor- 
responde por  sus  funciones  á la  mitad  derecha  del  corazón  de  los  ani- 
males superiores.  La  sangre  saliendo  de  él  marcha  al  aparato  respira- 
torio , donde  goza  la  influencia  vivificadora  del  aire , pasando  desde 
allí  directamente  á los  vasos  arteriales  que  sirven  para  transportarla  á 
todas  las  partes  del  cuerpo:  en  fin  este  líquido  después  de  haber  ser- 
vido para  la  nutrición  de  los  órganos  vuelve  por  las  venas  á la  aurí- 
cula del  corazón  que  la  vierte  en  el  ventrículo , de  donde  sale  (**)  para 
ir  de  nuevo  al  aparato  de  la  respiración  (L.  9 f.  2). 

Se  vé  pues  que  en  los  peces  la  sangre,  al  recorrer  el  camino  cir- 
culatorio, solo  pasa  una  vez  por  el  corazón,  y en  estado  de  sangre 
venosa.  Pero  la  circulación  es  aun  doble  y completa  , porque  este  lí- 
quido atraviesa  dos  sistemas  de  vasos  capilares , y toda  la  masa  de  la 
sangre  venosa  se  trasforma  en  sangre  arterial  antes  de  volver  á los 
órganos.  (L.  8.  f.  7). 

§ 110.  Moluscos. — En  la  mayor  parte  de  los  moluscos  la  cir- 
culación se  verifica  casi  lo  mismo  que  en  los  peces,  aunque  con  la  di- 
ferencia de  que  el  corazón  es  aórtico  en  lugar  de  ser  pulmonal ; es  de- 
cir que  se  halla  al  paso  de  la  sangre  roja  que  desde  el  aparato  respira- 
torio marcha  á las  otras  partes  del  cuerpo.  El  corazón  de  estos  ani- 
males se  compone  por  lo  común  de  un  ventrículo  (L.  10  f.  1 a) , de 
donde  nacen  las  arterias,  fe , y de  una  ó dos  aurículas  fe)  que  comuni- 

(*)  L.  9 f.  1.  Aparato  de  la  circulación  en  un  lagarto,  c,  cayados 
de  la  aorta;  car , arteria  carótida;  ai,  ad,  aurícula  izquierda  y dere- 
cha; v , ventrículo  del  corazón;  ve,  las  venas  cavas  superior  é inferior; 
vp , vena  pulmonal ; á,  aorta  ventral ; ap  , arteria  pulmonal ; «fe  , arte- 
ria braquial;  po , vena  porta;  p,  pulmones;  h , hígado;  r , riñones;  i, 
intestinos. 

(**)  Aparato  de  la  circulación  en  un  pez  . «fe , arteria  branquial ; 
ha,  bulbo  arterial;  ad,  arteria  dorsal  ó aorta;  v , vasos  de  las  agallas; 
ve,  ventrículo  del  corazón;  «,  aurícula;  s,  seno  venoso;  po,  vena  porta 
h, Aligado;  r , riñones;  í , intestinos;  ve,  vena  cava. 
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can  con  los  vasos  (d)  que  traen  acá  la  sangre  arterial  del  aparato  res- 
piratorio (e),  á donde  llega  este  líquido  directamente  por  las  venas  f\ 
esto  sucede  en  los  caracoles,  las  ostras  y demas  moluscos  de  la  clase 
de  los  gasterópodos  y la  de  los  acéfalos;  pero  á veces,  no  ecsisten  au- 
rículas, y se  hallan  unas  especies  de  corazones  venosos  ó bolsas  del 
todo  distintos  del  ventrículo  aórtico , los  cuales  están  situados  en  la 
base  de  los  órganos  de  la  respiración,  como  se  vé  en  los  pulpos,  se- 
pias, y otros  cefalópodos.  De  un  modo  ó de  otro,  la  sangre  arterial 
atraviesa,  en  todos  estos  animales,  el  corazón,  para  'ir  después  á to- 
das las  partes  del  cuerpo , luego  pasa  al  aparato  de  la  circulación  , y 
después  de  recibir  la  influencia  del  aire , vuelve  de  nuevo  al  corazón 
para  empezar  el  mismo  camino  (1). 

§ 111.  Cfi'tastáccos. — En  los  cangrejos,  y los  otros  animales 
de  la  clase  de  los  crustáceos,  la  sangre  sigue  igual  marcha  que  en  los 
moluscos;  pero  el  corazón  destinado  para  distribuirla  á todas  las  par- 
tes del  cuerpo  consta  solo  de  un  ventrículo  (L.  8 f.  8) , y las  venas  son 
reemplazadas  por  una  de  las  cavidades  irregulares  que  no  tienen  la 
forma  de  vasos,  y que  constituyen  en  diversas  partes  del  cuerpo  espe- 
cies de  depósitos  (*)  llamados  senos  venosos  (L.  10  f.  2.) 

§ 112.  (¿úsanos. — Los  gusanos  de  la  clase  :de  annélides  tie- 
nen también  una  circulación  y un  aparato  vasculár  bien  distintos;  pe- 
ro en  general  no  ecsiste  corazón  propiamente  tal,  y el  líquido  nutri- 
cio se  mueve  solo  por  las  contracciones  de  los  principales  vasos.  Asi  el 
curso  de  la  sangre  no  es  tan  regular  en  los  animales  de  que  hemos  ha- 
blado, y á menudo  la  dirección  de  la  corriente  no  guarda  constancia. 

§ 113.  Insectos. — En  los  insectos  no  se  halla  la  sangre  ya 
encerrada  en  un  sistema  de  vasos  particulares;  no  ecsisten  arterias 

(I)  En  los  moluscos  por  consiguiente  (L.  10  f.  \.  e Doris)  se  hace  la  circulación  del  mismo 
modo  que  en  los  crustáceos,  solo  que  sus  venas  son  semejantes  á las  de  los  animales  supe- 
riores. 

(*)  L.  10  f.  2.  Aparato  de  la  circulación  en  un  crustáceo,  a,  cora- 
zón; /> , arteria  oftálmica;  c,  arteria  antenal;  d , arteria  hepática;  é, 
arteria  abdominal  superior;  f,  arteria  esternal;  g , seno  venoso  que 
recibe  la  sangre  que  viene  de  las  diferentes  partes  del  cuerpo  y la  envía 
al  aparato  respiratorio  (las  agallas,  h , h,)  de  donde  vuelve  al  corazón 
por  los  vasos  branquio-cardiacos  (i) 
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ni  venas,  y el  fluido  nutricio  está  esparcido  en  los  intersticios  que 
ecsisten  entre  los  diversos  órganos : sin  embargo  se  halla  aun  ani- 
mado de  un  movimiento  circulatorio,  y el  agente  principal  de  esta 
circulación  vaga  é incompleta  es  un  vaso  dorsal  (*)  situado  en  la  lí- 
nea media  del  cuerpo  encima  del  tubo  dijestivo. 

§ 114.  Zoolitos. — Finalmente  ecsiste  también  en  muchos  zoó- 
fitos , como  muchos  pólipos , una  especie  de  circulación  aun  mas  im- 
perfecta, por  la  cual  el  líquido  nutritivo,  repartido  en  la  grande  ca- 
vidad que  presenta  el  cuerpo  de  estos  animales,  se  mueve  en  ella  con 
mucha  rapidez,  sin  que  pueda  descubrirse  la  causa  de  su  movimiento. 

§ 115.  Tales  son  las  principales  modificaciones  que  se  observan 
en  el  modo  de  verificarse  la  circulación. 

De  la  Respiración. 

§ 116.  Hemos  visto  que  la  sangre  arterial  por  su  acción  sobre  los 
tejidos  vivientes,  pierde  las  cualidades  que  la  hacían  propia  para  man- 
tener la  vida,  y que  después  de  alterada  de  este  modo,  vuelve  á reco- 
brar sus  primeras  cualidades  por  el  contacto  del  aire,  indispensable 
para  la  ecsistencia  de  los  vivientes.  Esto  se  vé  colocando  un  animal 
bajo  la  campana  de  cristal  de  una  máquina  neumática  en  la  que  se 
hace  el  vacío,  ó bien  privándole  de  aire  por  cualquier  otro  medio, 
pues  al  punto  esperimenta  una  grande  alteración  en  sus  diversas  fun- 
ciones; bien  pronto  se  interrumpe  la  acción  de  todos  los  órganos, 
la  vida  cesa  de  manifestarse  , y cae  el  animal  en  un  estado  de  asfixia 
ó de  muerte  aparente,  y poco  después  la  vida  se  apaga  y no  se  le  pue- 
de ya  volver  á ella. 

La  respiración  es  uno  de  los  fenómenos  mas  generales  de  la  natura- 
leza organizada;  la  influencia  del  aire  es  indispensable  á todos  los  ani- 
males, y no  menos  á los  vejetales;  y cuando  unos  y otros  están  priva- 


(*)  L.  10  f.  3.  Circulación  en  los  insectos.  Las  flechas  indican  la 
dirección  de  las  corrientes;  á , vaso  dorsal  en  el  que  la  sangre  se  dirijo 
de  detras  adelante;  b , principales  corrientes  laterales  señaladas  por 
las  lineas  de  puntos. 
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dos  de  ella  por  cierto  tiempo  mueren  sin  remedio,  pues  donde  quiera 
que  hay  vida  el  aire  es  su  necesario  sostén. 

A primera  vista  parece  que  los  animales  que  viven  siempre  en  el 
fondo  del  agua,  como  los  peces,  se  sustrahen  al  inllujo  del  aire,  y por 
consecuencia,  se  esceptuan  de  la  ley  referida,  mas  no  es  así,  pues  el 
líquido  en  que  están  sumerjidos  absorbe  una  cantidad  de  aire  y la  tie- 
ne en  disolución,  la  cual  pueden  estos  separar  fácilmente  del  agua,  y 
les  basta  para  sostener  su  vida,  asi  es  imposible  que  existan  en  agua 
privada  de  aire,  y metidos  en  ella  se  les  vé  asfixiarse  y morir  de  igual 
modo  que  sucedería  á los  mamíferos  y aves  á los  que  se  privase  del 
aire  atmosférico  en  su  forma  ordinaria. 

Las  relaciones  del  aire  con  los  seres  orgánicos  forman  una  de  las 
mas  importantes  partes  de  su  historia  fisiológica,  y la  serie  de  fenó- 
menos que  resultan  constituyen  el  acto  de  la  respiración. 

§ 117  Hemos  dicho  que  el  aire  es  necesario  para  la  vida  de  todos 
los  animales;  pero  este  finido  no  es  un  cuerpo  homojéneo;  la  química 
ha  demostrado  en  él  la  ecsistencia  de  diversos  principios,  los  que  por  tan- 
to pueden  no  desempeñar  todos  un  mismo  papel  en  el  fenómeno  de  la 
respiración.  Efectivamente , ademas  del  vapor  del  agua  de  que  siempre 
está  mas  ó menos  cargada  la  atmósfera,  el  aire  suministra  por  el  aná- 
lisis de  cada  cien  partes  21  de  oxíjeno  y 79  de  ázoe,  é indicios  de  gas 
ácido  carbónico.  La  primera  cuestión  que  se  presenta  al  espíritu, 
cuando  se  estudia  la  respiración,  es  saber  si  estos  diferentes  gases 
obran  del  mismo  modo  sobre  los  animales,  ó si  la  propiedad  de  man- 
tener la  vida  pertenece  mas  particularmente  á uno  de  ellos. 

Para  resolverla , bastan  algunos  esperimentos;  coloquemos  un  ani- 
mal vivo  en  un  vaso  lleno  de  aire  interceptando  toda  comunicación  de 
este  fluido  con  la  atmósfera,  y veremos  que  el  animal  se  asfixia  (1)  y 

(I)  La  asfixia  puede  ser  producida  por  cualquiera  cuerpo  que  impida  que  la  sangre  goce 
del  contacto  vivificador  del  oxígeno  atmosférico.  Así  en  el  presente  caso  quedando  dentro 
del  vaso  solo  ázoe  y ácido  carbónico  se  verifica  la  muerte.  El  ácido  carbónico  no  tiene  acción 
nociva  sobre  la  economía  , y solo  obra  ocupando  el  conducto  respiratorio  é impidiendo  la 
entrada  del  aire,  al  modo  que  lo  hace  el  agua  en  uno  que  se  ahoga.  Este  gas  se  desprende  de 
algunos  pozos,  y principalmente  de  las  cubas  ó tinajas  en  que  fermentan  el  vino,  cidra , etc. 
Hay  otros  gases  como  p.  e.  los  que  so  desprenden  de  letrinas,  cementerios,  etc,  que  ademas 
de  obrar  mecánicamente  impidiendo  la  respiración  del  aire  atmosférico , ocasionan  la  muerte 
por  la  acción  de  sus  propiedades  deletéreas  sobre  la  economía. 
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perece  al  cabo  de  mas  ó menos  tiempo:  el  aire  que  le  rodea  perdió  por 
tanto  la  facultad  de  mantener  la  vida , y si  entonces  se  hace  el  análisis 
químico , se  conoce  que  ha  perdido  al  propio  tiempo  la  mayor  parte 
de  su  oxígeno.  Pongamos  después  un  animal  en  un  vaso  lleno  de  gas 
ázoe  y le  veremos  morir  prontamente;  al  paso  que  si  metemos  otro  en 
un  recipiente  con  oxígeno , respira  con  mas  actividad  que  en  el  aire, 
y no  presenta  síntoma  ninguno  de  asfixia. 

Es  pues  evidente  que  el  aire  atmosférico  debe  al  oxigeno  la  propie- 
dad de  mantener  la  vida. 

El  descubrimiento  de  este  hecho  importante  que  solo  data  de  fines 
del  último  siglo  (1777) , se  debe  á uno  de  los  mas  célebres  químicos 
franceses , Lavoisier , el  cual  á pesar  de  sus  numerosos  derechos 
al  público  reconocimiento,  pereció  prematuramente , víctima  de  la  tor- 
menta revolucionaria. 

§ 118.  Por  el  acto  de  la  respiración  todos  los  animales  roban  cier- 
ta cantidad  de  oxígeno  al  aire  que  les  rodea;  pero  no  se  limitan  á esto 
los  cambios  que  determinan  en  la  composición  de  este  fluido ; el  oxíge- 
no que  desaparece  es  remplazado  por  un  gas  nuevo  , el  ácido  carbóni- 
co, que  lejos  de  ser  propio  como  aquel  para  sostener  la  vida,  hace  pe- 
recer á los  animales  que  le  respiran  aun  en  corta  cantidad.  La  pro- 
ducción de  este  gas  es  un  acto  tan  general  entre  los  animales  como  la 
absorción  del  oxígeno;  y en  estos  dos  fenómenos  consiste  esencial- 
mente el  acto  de  la  respiración. 

§ 119.  El  volumen  del  ázoe  del  aire  respirado,  cambia  poco;  pues 
no  sirve  para  la  respiración  y parece  que  su  uso  principal  sea  debilitar 
la  acción  del  oxígeno,  que  cuando  es  puro,  escita  con  demasiada  ener- 
gía á los  animales,  produciendo  en  ellos  una  especie  de  fiebre. 

Sin  embargo  se  ha  notado  que  en  algunos  casos  desaparece  durante 
la  respiración  una  parte  del  ázoe  del  aire,  y en  otros  se  aumenta  su 
volumen.  También  parece  que  los  animales  le  absorven  y le  exhalan 
continuamente,  al  modo  que  absorven  y exhalan  los  líquidos  encerra- 
dos en  la  cavidad  del  pericardio,  del  peritonéo  etc.  y que  las  variacio- 
nes dichas  dependen  de  que  se  equilibran  en  general  estas  dos  opues- 
tas funciones,  de  manera  que  su  resultado  no  aparece,  aunque  á ve- 
ces la  absorción  del  ázoe  es  mas  activa  que  su  exhalación , y otras 
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sucede  lo  contrario:  de  lo  cual  resulta  ya  un  aumento  ya  una  disminu- 
ción en  su  volumen  cuando  se  compara  antes  y después  de  haber  servi- 
do para  la  respiración. 

§ 120.  En  fin,  también  se  escapa  del  cuerpo,  con  los  productos 
de  la  respiración,  una  mayor  ó menor  cantidad  de  vapor  de  agua;  esta 
exhalación , que  ha  recibido  el  nombre  de  transpiración  pulmonal , es 
asi  mismo  uno  de  los  mas  ¡perceptibles  fenómenos  de  la  respiración  , 
cuando  estos  vapores,  se  condensan  á la  salida  del  cuerpo  , formando 
una  niebla  mas  ó menos  densa  por  la  acción  refrigerante  de  una  at- 
mósfera fría. 

§ 121.  En  tanto  que  el  aire  respirado  súfrelos  cambios  menciona- 
dos, la  sangre  que  recorre  las  membranas  de  las  celditas  del  pulmón 
en  contacto  con  este  fluido,  esperimenta  también  modificaciones  im- 
portantes; se  vuelve  propia  para  sostener  la  vida,  y pasa  de  un  rojo 
negrusco,á  un  rojo  vivo  y brillante.  Para  observar  este  hecho  basta 
abrir  una  arteria  á un  animal  vivo , comprimiendo  al  propio  tiempo 
su  cuello,  de  modo  que  se  estorbe  al  aire  el  penetrar  en  los  pul- 
mones; la  sangre  que  salga  de  la  arteria  será  primero  de  un  rojo 
vivo,  pero  á corto  rato  se  vá  poniendo  negruzca  y semejante  á la 
sangre  venosa.  Si  se  deja  entonces  penetrar  el  aire  en  los  pulmo- 
nes, vuelve  este  líquido  á cambiar  de  color  tomando  de  nuevo  el 
color  propio  de  la  sangre  arterial. 

§ 122.  Teoría  de  la  respiración. — Para  hallar  la  espli- 
cacion  de  estos  fenómenos,  veamos  primero  que  se  hace  el  oxígeno 
que  desaparece , y cual  es  el  orijen  del  ácido  carbónico  producido 
mientras  se  efectúa  esta  función. 

Cuando  se  quema  carbón  en  un  vaso  lleno  de  aire , se  vé  que  el 
oxígeno  desaparece  y es  reemplazado  por  un  volumen  igual  de  gas 
ácido  carbónico ; verificándose  al  propio  tiempo  un  desprendimiento 
considerable  de  calor.  Mientras  se  verifica  la  respiración , suceden 
los  mismos  fenómenos,  y se  observa  siempre  una  relación  notable 
entre  la  cantidad  de  oxígeno  empleada  por  el  animal,  y la  de  ácido 
carbónico  que  produce;  en  las  circunstancias  regulares,  el  volumen 
de  este  último  es  poco  inferior  al  del  primero,  y todos  los  anima- 
les como  veremos , desprenden  mas  ó menos  calor. 
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Ecsiste  por  esta  razón  suma  analogía  entre  los  principales  fenó- 
menos de  la  respiración  y los  de  la  combustion  del  carbon,  y esta 
paridad  en  los  resultados  ha  hecho  pensar  que  debía  ser  idéntica  la 
causa  de  unos  y otros.  Han  supuesto  pues , que  el  oxígeno  del  aire 
inspirado  se  combinaba  en  lo  interior  del  órgano  respiratorio  con 
el  carbon  ó que  contenia  la  sangre,  y que  de  esta  especie  de  com- 
bustion, nacía  el  ácido  carbónico  cuya  espulsion  es  por  decirlo  asi, 
el  complemento  de  la  respiración. 

Mas  esta  teoría , propuesta  por  el  célebre  Lavoisier , y adoptada 
hasta  estos  últimos  años  por  los  mas  de  los  fisiólogos , no  está  acor- 
de con  los  resultados  de  la  esperiencia  y,  por  consiguiente,  debe 
abandonarse , pues  se  sabe  en  el  dia  que  el  consumo  de  oxígeno  por 
la  respiración  no  tiene  relación  inmediata  con  la  producción  del  ácido 
carbónico;  el  gas  ecsiste  formado  completamente  en  la  sangre  venosa, 
y viene  solamente  á exhalarse  en  la  superficie  del  órgano  respirato- 
rio mientras  el  exígeno  del  aire,  absorvido  por  esta  misma  superfi- 
cie vá  á disolverse  en  el  líquido  nutricio  y darle  las  cualidades  que 
caracterizan  á la  sangre  arterial. 

§ 123.  Para  probar  que  el  ácido  carbónico  no  es  el  producto  de  la 
combinación  directa  desoxigeno  inspirado  con  el  carbono  de  la  sangre 
que  atraviesa  el  pulmón,  basta  un  esperimento  sencillo,  hecho  pocos 
años  ha  por  M.  William  Edwars.  Golóquese  en  un  vaso  lleno  de  ázoe, 
ó de  cualquier  otro  gas  que  no  contenga  oxígeno,  un  animal  suscepti- 
ble de  resistir  la  asfixia  por  largo  tiempo, p.e.  una  rana;  haciendo  des- 
pués el  análisis  del  gas,  se  hallará  que  el  animal,  privado  de  este  mo- 
do de  oxígeno,  habrá  continuado  sin  embargodando  ácido  carbónico  co- 
mo si  hubiese  respirado  al  aire;  y como  en  este  caso  es  imposible  atri- 
buir la  formación  del  ácido  carbónico  á la  conbustion  directa  que  admi- 
tía Lavoisier  porque  hubiera  necesariamente  cesado  al  punto  que  el  ai- 
re respirado  no  contuviese  mas  oxígeno;  cuando  se  continua  el  des- 
prendimiento de  ácido  carbónico,  es  forzoso  que  ecsista  ya  este  gas  de^ 
todo  formado  en  el  cuerpo  del  animal,  y sea  simplemente  exhalado 
por  el  órgano  respiratorio. 

§ 124-  En  efecto  la  sangre  es  el  orijen  del  ácido  cárbónico  que  sedespren- 
dedurante  el  acto  de  la  respiración,  yscha  comprobado  recientemente 
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que  cosiste  siempre,  disuelto  en  el  líquido  nutritivo,  cierta  porción  de 
este  gas,  como  igualmente  un  poco  de  oxígeno  y de  ázoe.  Las  investi- 
gaciones de  un  químico  de  Berlin,  M.  Magnus,  han  demostrado  tam- 
bién que  la  sangre  posee  la  propiedad  de  disolver  cierta  cantidad  de 
los  gases  con  los  que  está  en  contacto;  pero  que  siempre  que  este  lí- 
quido hallándose  ya  cargado  de  un  gas,  absorbe  otro,  lo  hace  aban- 
donando cierta  cantidad  del  primero,  el  que  parece  ceder  el  sitio  al 
segundo.  Asi,  cuando  se  agita  sangre  venosa  con  el  hidrógeno,  se 
disuelve  una  porción  de  este  gas,  y se  desprende  una  porción  cor- 
respondiente del  ácido  carbónico  que  ya  ecsistia.  Si  en  lugar  del  hi- 
drógeno, se  emplea  oxígeno,  se  obtiene  un  resultado  análogo;  la 
sangre  venosa  disuelve  cierta  cantidad  de  este  gas,  abandona  una 
cantidad  equivalente  poco  mas  ó menos  de  su  ácido  carbónico , y 
por  efecto  de  esta  sustitución  muda  de  color,  pasando  del  rojo  os- 
curo al  encarnado  subido  y se  hace  semejante  á la  sangre  arterial. 

§ 125.  Se  vé  que  en  este  esperimento,  todos  los  principales  fenó- 
menos de  la  respiración  se  reproducen  independientemente  de  la 
influencia  de  la  vida  y por  el  solo  efecto  de  la  propiedad  que  posee 
la  sangre  de  disolver  alternativamente  los  diversos  gases  con  los  que 
entra  en  contacto.  Es  pues,  de  presumir  que  se  verifique  lo  mismo 
en  lo  interior  del  cuerpo  de  los  animales  vivos,  y que  la  respiración 
consista  solo  en  la  absorción  del  oxígeno  y demás  materias  que  la 
atmósfera  puede  suministrarnos  , absorción  que  á su  vez  determina 
el  desprendimiento  y exhalación  del  ácido  carbónico  y demas  gases 
de  que  se  encuentra  cargada  antes  la  sangre. 

Sabemos  por  otra  parte , que  no  es  un  obstáculo  para  el  paso  de  los 
gases  la  interposición  de  una  membrana  análoga  á la  que  forma  las 
paredes  de  los  vasos  respiratorios  donde  la  sangre  circula : si  se  pone 
sangre  venosa  en  una  vejiga  bien  cerrada , y se  espone  á la  acción 
del  oxígeno  , se  obervarán  los  mismos  fenómenos  que  si  se  pusiesen 
estos  dos  (luidos  en  contacto  inmediato;  el  oxígeno  se  disolverá  en 
parte  en  la  sangre , y será  reemplazado  por  el  ácido  carbónico  es- 
pelido  de  este  líquido , cuyo  color  pasará  al  propio  tiempo  del  rojo- 
oscuro  al  [encarnado  vivo.  Ya  hemos  visto  que  los  órganos  de  la  res- 
piración están  conformados  del  modo  mas  favorable  para  la  absor- 
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cion  , y se  sabe  por  numerosos  esperimentos , que  todas  las  sustan- 
cias volatiles  introducidas  en  el  torrente  de  la  circulación  , son  es- 
pelidas , como  lo  es  el  ácido  carbónico , poco  á poco  del  cuerpo  por 
la  exhalación  que  en  estos  órganos  se  verifica. 

§ 126.  Por  este  conjunto  de  hechos,  puede  formarse  una  idea 
clara  de  lo  que  pasa  en  el  acto  de  la  respiración. 

La  sangre  venosa  que  llega  de  todas  las  partes  del  cuerpo  tiene 
en  disolución  ácido  carbónico,  en  cantidad  bastante  considerable, 
un  poco  de  ázoe  y algunos  atomos  de  oxígeno.  Este  líquido  al  atrave- 
sar el  órgano  de  la  respiración  se  pone  en  contacto  con  el  aire  y 
disuelve  una  porción,  asi  son  absorvidos  el  oxígeno  y cierta  canti- 
dad de  ázoe,  los  que  al  disolverse  en  la  sangre,  desalojan  una 
cantidad  correspondiente  de  los  gases  que  en  ella  habia,  que  con- 
sisten principalmente  eug  ácido  carbónico  mezclado  con  un  poco  de 
ázoe;  délo  cual  resulta  un  desprendimiento  de  ácido  carbónico  (1) 
y de  ázoe  al  mismo  tiempo  que  son  absorvidos  el  oxígeno  y ázoe, 
en  proporción  tal , que  el  ácido  carbónico  exhalado  iguala  casi  en 
volumen  al  oxígeno  absorvido  , y que  el  ázoe  exhalado  reemplaza 
esactamente  la  cantidad  de  ázoe  absorvido  poco  mas  ó menos;  en  fin 
una  porción  del  agua  contenida  en  la  sangre  se  exhala  también  en 
forma  de  vapor  y constituye  la  transpiración  pulmonal.  Asi  la  san- 
gre pierde  el  ácido  carbónico , el  ázoe  y agua  , al  paso  que  se  carga 
de  oxígeno  y de  ázoe;  y se  ha  comprobado  que  la  sangre  arterial 
tiene  en  disolución  una  proporción  mucho  mayor  de  oxígeno  que  la 
sangre  venosa  y que  aquel  líquido  debe  á la  presencia  de  este  oxí- 
geno sus  propiedades  vivificantes  y su  color  encarnado.  La  respi- 
ración consiste  pues  esencialmente  en  un  fenómeno  de  exhalación  y 
absorción,  en  consecuencia  del  cual  la,  sangre , puesta  en  contacto  con 
el  aire  atmosférico , se  descarga  de  su  ácido  carbónico  y se  carga  de 
oxigeno. 

(1)  Es  esencial  notar  que  la  Cantidad  de  ácido  carbónico  contenida  en  la  sangre  venosa, 
aunque  corta , basta  para  dar  razón  de  toda  la  cantidad  de  este  gas  desprendida  durante  la 
respiración  ; asi  en  el  hombre  este  líquido  contiene  por  lo  menos  un  quinto  de  su  volumen ; y 
como  la  cantidad  de  sangre  que  pasa  por  los  pulmones  en  un  minuto  puede  evaluarse  en  unas 
250  pulgadas  cubicas,  deben  pasar  durante  dicho  tiempo  cerca  de  5 1 pulgadas  cubicas  de  gas 
ácido  carbónico;  mientras  quo  la  cantidad  de  este  gas  que  en  dicho  f pr iodo  se  des^-rnde  en 
la  respiración  , no  escede,  aun  según  el  cálculo  mas  elevado,  de  27  p dgadas  cúbic  ¡ 
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En  cuanto  al  origen  del  ácido  carbónico  contenido  en  la  sangre , na- 
da positivo  se  sabe , aunque  hay  motivo  de  creer  que  este  gas  es  uno 
de  los  productos  del  trabajo  nutritivo,  y se  forma  en  todas  las  partes 
del  cuerpo  en  donde  el  líquido  nutritivo  obra  sobre  los  tejidos  vivos 
para  mantener  en  ellos  la  vida,  y transformarse  de  sangre  arterial  en 
venosa. 

§ 127.  Actividad  «le  la  respiraciou. — El  grado  de  acti- 
vidad de  esa  función  varía  mucho  en  los  diferentes  animales. 

Las  aves  son  de  todos  los  seres  animados  los  que  mas  activa  respira- 
ción tienen,  en  un  tiempo  dado,  consumen  mas  aire  que  los  demas 
animales,  y sucumben  también  con  mas  rapidez  por  asfixia. 

Los  mamíferos  igualmente  gozan  de  una  respiración  muy  activa , y 
se  han  hecho  un  gran  número  de  esperimentos  para  apreciar  la  canti- 
dad de  oxígeno  que  uno  de  ellos,  el  hombre,  consume  en  un  tiempo 
determinado.  Esta  cantidad  varía  según  los  individuos,  las  edades  y 
otras  diversas  circunstancias;  pero  por  término  medio  parece  que  es 
de  unos  750  litros  ó decímetros  cúbicos  cada  hora,  que  equivalen  á 
1155  pies  cúbicos. 

Ahora  bien  el  oxígeno  no  forma  en  volumen  mas  que  los  21  centési- 
mos  del  aire  atmosférico;  se  sigue  pues  que  el  hombre  consume  du- 
rante este  espacio  de  tiempo,  por  lo  menos  3500  litros  ó decímetros 
cúbicos  de  este  ultimo  fluido,  ó sean  5393  pies  cúbicos. 

Los  animales  de  las  clases  inferiores  tienen  en  general  una  respira- 
ción mucho  mas  limitada , sobre  todo  los  que  viven  en  el  agua. 

No  obstante,  si  reflexionamos  el  enorme  consumo  de  oxígeno  que 
todos  estos  seres  deben  hacer  cada  dia,  se  vé  que  la  atmósfera  queda- 
ría despojada  de  él,  con  el  tiempo,  y que  todjs  los  animales  perece- 
rían asfixiados,  si  la  naturaleza  no  emplease  sus  poderosos  recursos  pa- 
ra reponer  sin  cesar  este  gas  derramado  en  derredor  de  la  superficie 
del  globo,  empleando  otro  fenómeno  de  igual  clase  que  aquel  cuyos 
efectos  debe  contrabalancear , y [es  la  respiración  de  las  plantas. 

Los  vegetales  absorven  el  ácido  carbónico  esparcido  en  la  atmósfera 
y bajo  la  influencia  de  la  luz  del  sol , le  cstracn  el  carbono  dejando  li- 
bre el  oxígeno.  De  esta  suerte  el  reino  vegetal  dá  á los  animales  el 
oxígeno  que  necesitan , y la  respiración  de  los  animales  suministra  sin 
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cesar  á los  vegetales  el  ácido  carbónico  que  necesitan  para  su  incre- 
mento. 

Se  ve  pues  que  la  naturaleza  de  la  atmósfera  depende  en  gran  parte 
de  la  relación  que  ecsiste  entre  los  animales  y vejetales , y que  á su 
vez  la  composición  del  aire  debe  arreglar  en  cierto  modo  el  número 
relativo  de  estos  seres.  (1) 

§ 128.  Ecsiste  siempre  una  relación  notable  entre  la  cantidad  de 
aire  que  consume  cada  animal , en  un  tiempo  dado  , y la  vivacidad  de 
sus  movimientos.  Los  animales  cuyos  movimientos  son  pocos  y pau- 
sados, tienen,  en  ignaldad  de  circunstancias  una  respiración  mucho 
menos  estensa  que  los  que  se  mueven  con  rapidez  , y están  poco  tiem- 
po en  reposo.  Las  ranas  y sapos,  p.  e.  cousumen  menos  aire  que 
algunas  mariposas , aunque  su  cuerpo  es  de  volumen  mucho  mas 
considerable  que  el  de  estos  insectos,  pero  estos  ejecutan  sin  parar 
los  mas  vivos  movimientos,  cuando  aquellos  se  mueven  poco  y con 
lentitud. 

§ 129.  También  varía  la  actividad  de  la  respiración  en  cada  ani- 
mal, según  las  circunstancias  en  que  se  halla  colocado ; pudiendo 
establecer  por  regla  general , que  todo  lo  que  tiende  á disminuir  la 
enerjía  del  movimiento  vital  determina  una  disminución  de  la 
absorción  del  oxígeno  , y en  la  proporción  relativa  del  ácido  carbó- 
nico exhalado,  y por  otro  lado,  todo  lo  qne  aumenta  la  fuerza  del 
animal  produce  un  cambio  correspondiente  en  la  estension  de  su  res- 
piración. 

Así  en  los  animales  jóvenes , es  menos  activa  que  en  los  mismos 
llegados  á su  estado  adulto;  durante  el  sueño  disminuye  igualmente 
la  estension  de  la  respiración  , efecto  que  igualmente  producen  la  fa- 
tiga , la  abstinencia  y el  abuso  de  licores  espirituosos:  al  contrario 
el  ejercicio  moderado  y alimentarse  bien  la  activan. 

Hasta  aqui  nos  hemos  ocupado  solamente  de  los  fenómenos  de  la 
respiración  considerados  en  si  mismos,  y sin  relación  con  los  ór- 

(1)  Según  lo  dicho  se  pudiera  creer  que  en  las  grandes  poblaciones  en  que  viven  reunida* 
gran  número  de  personas  y donde  ecsisten  pocas  plantas  no  deberá  ser  la  atmósfera  tan  rica 
en  ocsígeno  como  en  el  campo,  pero  seria  un  error.  La  análisis  química  demuestra,  que  el  aire 
está  en  todas  partes  compuesto  de  igual  suerte  , y esta  uniformidad  se  debe  atribuir  á las  cor- 
rientes que  sin  cesar  agitan  la  atmósfera. 
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ganos  donde  se  efectúa;  ahora  veamos  cuales  son  los  instrumentos 
destinados  para  esta  función  importante,  y como  se  modifican  en  los 
diferentes  animales. 


Aparato  de  la  respiración. 

§ 130.  En  los  animales  cuya  organización  es  la  mas  simple,  la 
respiración  no  es  propia  particularmente  de  ningún  órgano  especial 
iino  que  se  efectúa  en  todas  las  partes  que  están  en  contacto  con 
el  elemento  en  que  estos  seres  viven  y del  que  toman  el  oxígeno  ne- 
cesario para  exisir.  La  cubierta  general  del  cuerpo,  ó la  piel,  es  tam- 
bién asiento  de  una  respiración  mas  ó menos  activa  en  la  mayor 
parte  de  los  animales  de  las  clases  mas  elevadas,  y principalmente 
en  el  hombre;  aunque  en  todos  estos  seres,  una  parte  de  la  mem- 
brana tegumentaria  está  destinada  con  especialidad  para  obrar  sobre 
el  aire,  modificándose  su  estructura  del  modo  conveniente  para  des- 
empeñar mejor  esta  función. 

La  parte  modificada  asi  para  obrar  sobre  el  aire,  presenta  una  con- 
textura blanda,  esponjosa  y delicada,  y una  superficie  tanto  mas  es- 
tensa,  bajo  un  pequeño  volumen,  cuanto  mas  activa  debe  ser  la  respi- 
ración. Recibe  gran  cantidad  desangre;  y podemos  decir  por  regla  gene- 
ral, que  será  este  órgano  tanto  mas  enérgico,  cuanto  mas  se  diferencie 
su  organización  de  la  que  tienen  los  tegumentos  del  cuerpo,  siendo 
tanto  ménos  activa  la  respiración  que  se  verifique  por  la  piel,  cuan- 
to lo  sea  mas  la  que  efectúan  estos  órganos  especiales. 

§ 131.  Tanbien  varía  la  estructura  de  los  órganos  de  la  respiración, 
según  están  destinados  á estár  en  contacto  con  el  aire  en  estado  de 
gas,  ó á obrar  sobre  el  agua  que  tenga  en  disolución  cierta  cantidad 
de  él.  Asi  los  animales  que  viven  sumerjidos  en  el  agua,  respirando 
por  el  intermedio  de  este  líquido,  tienen  prominentes  los  órganos  espe- 
ciales de  la  respiración,  que  reciben  el  nombre  de  branquias  ó agallas 
al  paso  que  en  los  animales  de  respiración  aerea,  no  ecsisten  bran- 
quias , sino  unas  cavidades  interiores  que  sirven  para  el  mismo  fin  , y 
se  llaman  pulmones  ó tráqueas. 

§ 132.  Organo»  de  la  respiración  acuática.  — Las 
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agallas  varían  mucho  en  su  forma;  unas  veces  consisten  solo  en  tubér- 
culos ó prolongaciones  foliáceas , que  tienen  una  estructura  algo  mas 
delicada  que  el  resto  de  la  piel , y que  reciben  algo  mayor  cantidad  de 
sangre;  otras  veces  se  componen  de  filamentos  ramosos,  pareciendo 
pequeños  arbustos  ó penachos  vasculares  como  p.  e.  en  el  arenícola 
(a  L.  11  f.  1.)  por  último,  otras  veces  están  formados  por  muchas 
laminitas  membranosas  dispuestas  como  las  hojas  de  un  libro  ó como 
los  dientes  de  un  peine.  El  primer  modo  de  organización  se  encuentra 
en  muchos  gusanos  marinos,  el  segundo  se  vé  en  varios  annélides,  y 
en  muchos  crustáceos ; en  fin  el  último  es  propio  de  la  mayor  parte  de 
los  moluscos  y de  los  peces. 

Hay  también  que  notar  que,  en  los  animales  inferiores,  las  bran- 
quias están  en  general  situadas  al  esterior,  de  modo  que  flotan  libre- 
mente en  el  agua  que  los  rodea , mientras  en  los  animales  mas  eleva- 
dos en  la  escala  zoológica,  como  la  mayor  parte  de  moluscos  y todos 
los  peces,  estos  órganos  se  hallan  colocados  en  una  cavidad  que  sirve 
para  defenderlos , dispuesta  de  suerte  que  el  agua  pueda  renovarse  en 
su  interior  con  facilidad. 

§ 133.  Organos  «le  la  respiración  aerea.  — Las  cavi- 
dades interiores  que  sirven  para  ella  tienen  unas  veces  la  forma  de 
traqueas,  otras  la  de  pulmones. 

Las  tráqueas  son  unos  vasos  que  comunican  al  esterior  por  me- 
dio de  aberturas  llamadas  estigmas  y se  ramifican  en  lo  interior  de 
los  diversos  órganos,  á donde  conducen  el  aire,  verificándose  pol- 
lo tanto  la  respiración  en  todas  las  partes  del  cuerpo.  Este  modo  es 
particular  á los  insectos  y á algunos  arácnides  (*). 

§ 134-.  Los  pulmones  son  unas  bolsas  esponjosas  mas  ó merlos 
subdividas  en  celdillas  que  reciben  el  aire  en  su  interior  y cuyas 
paredes  elásticas  las  atraviesan  los  vasos  que  contienen  la  sangre  que 
debe  someterse  á la  influencia  vivificadora  del  oxígeno. 

Ecsisten  pulmones  aunque  en  un  estado  de  estrema  simplicidad , 

(’)  L.  11  f.  2.  Aparato  de  la  respiración  en  un  insecto  (la  Nepa). 
a.  cabeza;  b,  base  de  las  patas  del  primer  par;  c,  primer  anillo 
del  tórax;  d,  base  de  las  alas;  e,  base  de  las  patas  del  segundo  par; 
f,  estigmas;  g,  tráqueas ; h,  vesículas  aereas. 
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en  la  mayor  parte  de  las  arañas , y en  algunos  moluscos , como  las 
babosas.  Los  reptiles,  las  aves  y los  mamíferos  también  los  tienen. 

§ 135.  En  el  hombre  y demas  mamíferos,  los  pulmones  están 
colocados  en  el  tórax  ó caja  del  pecho  (*),  que  ocupa  la  parte  supe- 
rior del  tronco  (L.  1 f.  3).  Estos  órganos  están,  por  decirlo  así,  sus- 
pendidos en  esta  cavidad , y rodeados  por  una  membrana  delgada , 
muy  densa  que  viste  igualmente  las  paredes  del  tórax  y se  llama  pleu- 
ra  (1);  son  dos  colocados  uno  á cada  lado  del  cuerpo  y comunican  al 
esterior  por  medio  de  un  tubo  , llamado  traquearteria , [h  , L.  10 f.  4), 
que  sube  á lo  largo  de  la  parte  anterior  del  cuello  y viene  á abrirse  en 
la  cámara  posterior  de  la  boca,  en  la  cual  puede  entrar  el  aire  por  es- 
ta ó por  las  narices.  La  traquea  está  formada  por  una  série  de  peque- 
ñas tiras  ternillosas  elásticas  colocadas  al  través  que  afectan  la  figura 
de  anillos  incompletos  por  su  parte  posterior;  interiormente  está  re- 
vestida por  una  membrana  mucosa  que  es  de  igual  naturaleza  que  la 
de  la  boca  y se  continúa  con  ella  (2).  En  fin  la  traquearteria  en  su 
parte  inferior  se  divide  en  dos  ramos  que  reciben  el  nombre  de  bron- 
quios, los  que  se  subdividen  y ramifican  en  lo  interior  de  cada  pul- 
món como  las  raíces  de  un  árbol  en  lo  interior  de  la  tierra  fe,  ej. 

§ 136.  Los  pulmones , como  hemos  dicho , presentan  en  su  in- 
terior una  multitud  de  celdillas,  en  cada  una  de  las  cuales  se  abre  un 

(*)  L.  10  f.  4.  Uno  de  los  pulmones  se  ha  dejado  intacto  fdj  y el 
otro  se.  ha  destruido  su  sustancia  para  poner  á descubierto  las  rami- 
ficaciones de  los  bronquios;  fe)  a Laringe  y estremidad  superior  de  la 
traquearteria;  6,  traquea;  c,  division  de  los  bronquios;  e,  ramúsculos 
bronquiales;  d,  uno  de  los  pulmones. 

(I)  La  disposición  de  la  pierna  es  análoga , ála  délas  otras  membranas  serosas  de  que  he 
mos  tratado;  g 92  nota. 

(»)  Se  debe  notar  que  la  membrana  mucosa,  que  viste  la  traquea  y bronquios,  está  guar- 
necida de  una  especie  de  vello  microscópico,  y cada  hebrita  de  este  vello , se  halla  agitada 
por  un  movimiento  undulatorio  muy  rápido;  este  movimiento  vibrátil  determina  corrientes  á 
veces  muy  veloces  en  el  líquido  que  toca  estas  superficies,  y aun  persiste  durante  cierto  tiem- 
po después  que  la  membrana  en  qbe  se  verifica  ha  sido  separada  del  cuerpo  del  animal:  de 
modo  que  con  la  ayuda  de  un  fuerte  microscópio  se  le  puede  estudiar  fácilmente.  La  direc- 
ción de  esta  corriente  parece  ser  del  esterior  hacia  el  interior  del  aparato  respiratorio,  y se- 
observa  un  movimiento  scmejanlecnla  superficie  de  la  membrana  que  tapiza  la  primera  porción 
de  las  vias  aereas,  ó sean  las  fosas  nasales;  pero  en  general,  no  se  nota  nada  análogo  en  la 
cámara  posterior  de  la  boca. 
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ramito  del  bronquio  correspondiente.  Forma  las  paredes  de  estas 
cavidades  una  membrana  muy  fina  y muy  blanda  atravesada  por  una 
multitud  de  vasos  capilares  que  reciben  la  sangre  venosa  de  la  arte- 
ria pulmonal  y la  esponen  á la  acción  del  aire. 

La  superficie  por  la  cual  la  respiración  se  efectúa  será  tanto  ma- 
yor bajo  un  volumen  igual,  y la  sangre  recibirá  el  contacto  del  aire 
por  tantos  mas  puntos,  cuanto  menores  sean  las  celdillas  que  forman 
los  pulmones;  ecsistiendo  por  consiguiente  una  relación  directa  entre 
la  actividad  de  la  respiración  y el  tamaño  de  las  celdillas  pulmonales. 
Asi  en  las  ranas  p.  e.  en  que  esta  función  se  ejerce  débilmente  y con 
lentitud  , tienen  los  pulmones  la  forma  de  sacos  divididos  solamente 
por  algunos  tabiques,  mientras  que  en  los  mamíferos  y aves  que  tie- 
nen mas  activa  la  respiración , se  hallan  estos  órganos  divididos  en 
celdillas  tan  pequeñas  que  es  difícil  percibirlas  á la  simple  vista. 

§ 137.  Los  bronquios  del  hombre  y demas  mamíferos  rematan 
totalmente  en  las  celdas  pulmonales,  que  siempre  están  terminadas 
en  forma  de  saquitos,  y asi  el  aire  que  entra  en  sus  pulmones  no 
pasa  de  allí.  Pero  en  las  aves , en  que  la  respiración  es  aun  mas  ac- 
tiva, varios  de  estos  canales  atraviesan  de  parte  á parte  los  pulmones, 
y van  á abrirse  en  el  tejido  celular  que  los  rodea , y en  el  del  resto  del 
cuerpo  ; y como  las  cavidades  que  este  forma  comunican  todas  entro 
sí,  el  aire  penetra  hasta  en  la  sustancia  de  los  huesos. 

§ 138.  Mecanismo  de  la  respiración  en  el  hombre.  — Por  lo  que 
hemos  dicho  de  las  alteraciones  que  el  aire  sufre  por  la  respiración , 
es  evidente  que  este  fluido  debe  renovarse  sin  cesar  en  lo  interior  de  los 
pulmones;  esto  se  verifica  por  medio  de  los  movimientos  de  inspiración 
y espiración  que  ejecutamos  alternativamente,  y estos  á su  vez , de- 
penden de  la  acción  de  las  paredes  de  la  cavidad  torácica  donde  están 
los  pulmones. 

El  mecanismo  por  el  cual  es  atraído  el  aire  á los  pulmones , y espe- 
lido  de  ellos,  es  sencillo  y parece  en  todo  al  movimiento  de  un  fuelle  , 
con  la  diferencia  deque  en  los  pulmones  el  fluido  penetra  en  el  órgano  y 
sale  de  él  por  el  mismo  conducto.  En  efecto  las  paredes  del  pecho  son 
movibles , su  cavidad  puede  alternativamente  agrandarse  y estrechar- 
se, y los  pulmones  siguen  todos  estos  movimientos;  así  en  el  primer 
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caso,  el  aire  comprimido  por  todo  el  peso  de  la  atmósfera  se  precipita 
en  el  pecho  al  través  de  la  boca  ó délas  fosas  nasales  y la  traquearte- 
ria,  y viene  á llenar  las  células  pulmonales  del  mismo  modo  que  el 
agua  sube  en  el  cuerpo  de  una  bomba  cuyo  piston  se  levanta.  En  el 
segundo  caso,  cuando  el  movimiento  de  espiración,  el  aire  contenido 
en  los  pulmones  es,  por  el  contrario,  comprimido  y se  escapa  en  parte 
á fuera  por  el  camino  por  donde  entró. 

Para  comprender  como  el  tórax  del  hombre  se  dilata  y se  contrae, 
es  indispensable  examinar  su  estructura  (*). 

Esta  cavidad  (L.  11  f.  3)  tiene  la  forma  de  un  conoide  cuya  punta 
está  arriba  y la  base  abajo,  y sus  paredes  están  formadas  en  su  mayor 
parte  poruña  especie  de  caja  huesosa  que  resulta  de  la  union  de  las 
costillas  (cj  con  una  porción  de  la  columna  vertebral  (ó  espinazo)  por 
detras  (e) , y con  el  hueso  esternón  por  delante  (b). 

Los  espacios  que  las  costillas  dejan  entre  sí,  están  ocupados  por 
músculos  que  se  estienden  de  uno  de  estos  huesos  al  otro  (i);  otros 
músculos  van  también  desde  la  primera  costilla  á la  porción  cervical 
de  la  columna  vertebral  fmj;  en  fin  , la  pared  inferior  del  pecho  está 
formada  por  el  músculo  diafragma  fdj , especie  de  pared  carnosa  que 
se  ata  á todo  el  rededor  del  borde  inferior  de  la  darmazon  huesosa  de 
que  hemos  hablado. 

§ 139.  La  dilatación  del  pecho  puede  verificarse  de  dos  modos, 
por  la  contracción  del  diafragma  ó por  la  elevación  de  las  costillas. 

El  diafragma , en  el  estado  de  reposo,  forma  una  bóveda  elevada 
que  sube  en  el  interior  del  pecho  (dj  y es  fácil  comprender  que  al 
contraerse  este  músculo  debe  disminuir  la  concavidad  de  esta  bóveda 
la  que  cuando  se  baja  aumenta  otro  tanto  la  cavidad  del  pecho. 

Los  movimientos  de  las  costillas  son  un  poco  mas  complicados;  es- 

(*)  L.  11  f,  3.  Pecho  del  hombre.  Se  han  quitado  los  músculos  de 
lado  izquierdo,  y en  el  derecho  se  han  dejado  en  su  sitio  ; á la  iz- 
quierda se  vé  la  bóveda  que  el  diafragma  (a)  forma  entre  el  pecho  y 
vientre,  y en  el  derecho  indica  su  continuación  la  línea  de  puntos; 
p,  pilares  del  diafragma  (d)  que  se  atan  á las  vertebras  de  los  lomos; 
m,  músculos  elevadores  de  las  costillas;  d,  clavícula.  — e,  espinazo 
b.  esternón. 
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tos  huesos  c y e , en  número  de  doce  á dada  lado,  describen  cada 
uno  una  curva  cuya  concavidad  está  vuelta  adentro  y un  [toco  arriba; 
su  estremidad  anterior,  que  está  unida  al  esternón  (b)  por  medio  de 
unos  cartílagos  ó ternillas  intermedias,  está  mucho  mas  baja  que  su 
estremidad  posterior  la  que  se  articula  con  el  espinazo;  lo  cual  le  per- 
mite que  se  eleve,  y se  baje:  su  elevación  la  efectúan  los  músculos  de 
la  base  del  cuello  (m)  que  al  contraerse  tiran  arriba  su  punta  infe- 
rior v suben  las  costillas.  Ahora  bien,  al  elevarse  las  costillas  tienden 
á ponerse  en  una  línea  horizontal ; pues  al  mismo  tiempo  que  sube 
su  punta  anterior  llevando  consigo  el  esternón,  giran  un  poco  so- 
bre si  mismas,  de  modo  que  su  corvadura  no  se  dirige  hácia  abajo, 
sino  hácia  afuera;  resultando  que  las  paredes  laterales  y anterior  del 
pecho  se  desvían  entonces  de  la  columna  vertebral , lo  que  ensancha 
esta  cavidad. 

§ 140.  En  el  movimiento  de  espiración,  los  pulmones,  obligados 
por  la  elasticidad  de  su  tejido,  se  comprimen,  el  diafragma  se, re- 
laja ó afloja,  y sube  á su  anterior  forma  abovedada.  Cuando  cesan 
de  contraerse  los  músculos  que  elevaron  las  costillas  y el  esternón, 
su  peso  y la  acción  de  la  elasticidad  de  los  pulmones  los  obligan  á 
bajarse,  aunque  ademas  hay  otras  fuerzas  que  pueden  contribuirá 
angostar  el  pecho  y espeler  el  aire  de  los  pulmones : tal  como  la  con- 
tracción de  los  músculos  que  forman  las  paredes  del  vientre , y se  atan 
á la  parte  inferior  del  pecho. 

§ 141.  Se  notan  diversos  grados  de  estension  en  estos  movimien- 
tos , y en  la  respiración  ordinaria , la  cantidad  de  aire  aspirado  por 
el  pecho,  ó arrojado  de  los  pulmones  no  escede  de  la  séptima  parte  del 
que  pueden  contener  estos  órganos.  Se  evalúa  en  unos  4580  centí- 
metros cúbicos  la  cantidad  de  aire  contenido  de  ordinario  en  los  pul- 
mones , y en  655  c.  c.  la  que  entra  en  él  y sale  á cada  inspiración  ó 
expiración. 

El  número  de  veces  que  un  individuo  respira,  varía  según  los  su- 
jetos y las  edades;  en  la  infancia  son  mas  frecuentes  que  en  el  hom- 
bre adulto,  en  el  que  se  cuentan  en  general  20  inspiraciones  por  mi- 
nuto; por  lo  cual  se  vé  que  en  el  estado  ordinario,  deben  entrar  en 
los  pulmones  de  un  hombre  cerca  de  13,000  centímetros  cúbicos  de 
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aire  por  minuto  lo  que  hace,  por  hora  unos  786  litros  y al  dia  casi 
19,000  litros  de  este  Huido. 

§ 142.  El  suspiro,  el  bostezo,  la  risa  y el  sollozo  son  unas  mo- 
di ficaciones  de  los  movimientos  regulares  de  la  respiración.  El  sus- 
piro es  una  larga  y profunda  inspiración  en  la  cual  entra  poco  á poco 
una  grande  cantidad  de  aire  en  los  pulmones;  por  lo  cual  este  fenó- 
meno no  solo  depende  de  las  afecciones  morales,  su  mas  frecuente 
causa,  sino  que  se  siente  necesidad  de  suspirar  siempre  que  la  respi- 
ración no  se  efectúa  con  suficiente  prontitud. 

El  bostezo  es  una  inspiración  aun  mas  honda , que  va  acompañada 
de  una  contracion  casi  involuntaria  y espasmódica  de  los  músculos 
de  la  mandíbula  y el  velo  del  paladar. 

La  risa  consiste  en  una  continuación  de  pequeños  movimientos  de 
espiración  con  sacudimiento  y mas  ó menos  frecuentes,  que  dependen 
en  su  mayor  parte  de  las  contracciones  casi  convulsivas  del  diafragma. 
En  fin  el  mecanismo  del  sollozo  difiere  poco  del  de  la  risa,  bien  que 
ambos  fenómenos  espresan  afecciones  del  alma  muy  diferentes. 

§ 143.  mecanismo  <(c  la  respirado»  cu  los  otros 
animales.  — El  mecanismo  de  la  respiración  es  esencialmente  el 
mismo  en  todos  los  mamíferos , las  aves  y la  mayor  parte  de  los  rep- 
tiles; solamente  en  estas  dos  últimas  clases,  el  músculo  diafragma  fal- 
ta del  todo  ó en  parte,  y la  acción  de  las  costillas  es  la  que  atrae  el 
aire  á los  pulmones;  pero  las  tortugas  y los  reptiles  del  orden  de  los 
batracianos  (es  decir  las  ranas,  salamandras,  etc.) , no  tienen  el  tó- 
rax conformado  de  manera  que  pueda  dilatarse  activamente  como  una 
bomba  aspirante;  por  lo  cual  introducen  el  aire  en  sus  pulmones  por 
movimientos  de  deglución , ó sea  tragándolo. 

DE  LA  EXHALACION  Y DE  LAS  SECRECIONES. 

§ 144.  Hemos  recorrido  los  medios  por  los  cuales  se  introducen  en 
el  cuerpo  de  los  animales  las  materias  estradas  necesarias  para  sos- 
tener la  vida,  y van  á mezclarse  con  la  sangre  que  las  distribuye  á to- 
das las  partes  de  la  economía.  Vamos  ahora jí  ocuparnos  de  una  serie 
de  fenómenos  de  un  orden  inverso,  examinando  como  las  sustancias 
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contenidas  en  la  masa  general  de  los  humores,  y encerradas  con  ellos 
en  los  vasos  sanguíneos  pueden  salir  de  allí,  bien  para  penetrar  en  las 
cavidades  interiores  del  cuerpo,  ó sea  para  escaparse  fuera  de  él. 

§ 145.  Queda  dicho  que  la  introducción  de  las  materias  estrañas 
precisas  para  la  nutrición  se  efectúa  de  dos  maneras:  ya  por  la  simple 
absorción  sin  que  hayan  sufrido  modificación  de  antemano,  ya  por 
efecto  del  trabajo  dijestivo  que  separa  estas  materias  de  las  otras  sus- 
tancias con  las  que  se  encuentran  mezcladas,  las  prepara  y dá  la  for- 
ma mas  conveniente  ántesde  hacerlas  penetrar  en  el  interiorde  la  eco- 
nomía. El  primero  de  estos  actos,  que  se  ejerce  por  la  superficie  pul- 
monal , por  la  piel,  ó cualquiera  otra  via,  es  un  fenómeno  en  cierto 
modo  mecánico;  mientras  que  el  segundo,  mucho  mas  complicado,  es 
el  resultado  de  un  trabajo  químico-vital. 

Para  descargarse  de  las  materias  inútiles  contenidas  en  un  cuerpo 
vivo  y arrojarlas  afuera,  emplea  la  naturaleza  dos  procedimientos 
análogos,  á saber:  la  exhalación  y la  secreción.  La  exhalación  es  una 
consecuencia  de  la  permeabilidad  de  los  tejidos,  y puede  efectuarse  en 
todos  los  puntos;  no  muda  la  naturaleza  de  los  fluidos  que  espele,  y 
puede  considerarse  igualmente  que  la  absorción , como  un  fenómeno 
casi  enteramente  físico.  Al  contrario  la  secreción  no  consiste  única- 
mente en  la  salida  de  los  líquidos  en  que  están  empapados  los  tejidos  , 
sino  que  elige  en  la, sangre  ciertos  principios  con  preferencia  á otros  , 
los  separa , los  modifica  á veces  en  su  naturaleza  íntima , y dá  así  orí- 
jen  á humores  particulares;  en  fin  no  puede  por  lo  común  hacerse  sino 
por  medio  de  ciertos  órganos  determinados,  y por  estas  razones,  es 
relativamente  á la  simple  exhalación  lo  que  la  digestion  respecto  de  la 
absorción. 

§ 146.  JExSnaBacios*.  — Ya  hemos  visto  que  las  paredes  de  los 
vasos  sanguíneos  son  permeables  á los  líquidos:  de  lo  cual  resulta  que 
el  agua  y demas  materias  fluidas  contenidas  en  estos  canales  no  pueden 
estár  allí  aprisionadas  de  una  manera  completa,  y podrán  escaparse 
con  mas  ó menos  facilidad  para  esparcirse  al  rededor;  esta  especie  de 
filtración  del  interior  de  los  vasos  sanguíneos  hacia  el  esterior  se  veri- 
fica en  efecto  , y á este  fenómeno  se  dá  el  nombre  de  exhalación. 

En  algunas  circunstancias,  una  porción  de  la  sangre  misma  se  esca- 
lón. I.  7 
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pa  de  los  vasos  con  todas  sus  partes  constituyentes , y puede  suceder 
que  este  derrame  sanguíneo  se  efectúe  sin  que  las  paredes  de  los  vasos 
presenten  aberturas  que  establezcan  una  comunicación  directa  de  den- 
tro afuera.  La  sangre  trasuda  entonces  al  través  del  tegido  que  compo- 
ne las  paredes,  pero  este  fenómeno  es  raro,  y en  general  los  vasos  no 
dejan  salir  de  su  interior  los  glóbulos  sólidos  que  la  sangre  acarrea, 
mientras  que  sus  paredes  permiten  el  paso  con  mas  ó menos  facilidad, 
á las  partes  mas  Huidas  de  este  líquido.  El  agua  que  la  sangre  contiene 
en  tanta  abundancia,  puede  de  esta  suerte  derramarse  al  estcrior,  lle- 
vando consigo  solamente  una  corta  cantidad  de  sales  y de  otras  mate- 
rias solubles  del  suero.  Los  gases  disueltos  en  la  sangre  pueden  des- 
prenderse de  igual  manera,  y esto,  por  razón  solamente  de  las 
propiedades  físicas  de  las  paredes  vasculares. 

Para  hacer  este  fenómeno  palpable , digámoslo  así,  basta  inyectar 
en  las  venas  de  un  animal  vivo  ciertas  sustancias  que  no  se  hallan  na- 
turalmente en  la  sangre,  pero  se  disuelven  en  ella  muy  bien,  y son 
fáciles  de  reconocer:  pues  al  cabo  de  algun  tiempo  se  descubrirán  se- 
ñales de  estas  materias  estrahas  en  todos  los  líquidos  que  se  encuentran 
esparcidos  en  las  diferentes  cavidades  del  cuerpo , donde  han  sido  pro- 
ducidos por  exhalación.  Así  cuando  se  inyecta  prusiato  de  potasa  en 
las  venas  de  un  perro,  no  se  tarda  en  hallar  esta  sal  en  el  líquido  acuo- 
so que  se  acumula  en  el  tórax  y en  el  abdomen , y todos  saben 
que  cuando  se  han  absorbido  materias  de  olor  fuerte  como  los  li- 
cores espirituosos,  y se  han  introducido  de  este  modo  en  el  torrente 
de  la  circulación , vienen  á exhalarse  de  los  vasos  en  la  superficie 
pulmonal,  y se  escapan  al  esterior  con  el  aire  espirado. 

§ 147.  La  exhalación  que  se  verifica  en  todos  los  seres  vivientes 
no  es  un  efecto  de  las  fuerzas  vitales,  tal  como  otras  funciones  fi- 
siolójicas;  es  un  fenómeno  físico  aunque  su  marcha  pueda  ser  mo- 
dificada por  el  influjo  de  la  vida.  Efectivamente,  todo  lo  que  cons- 
tituye una  verdadera  exhalación  se  observa  en  el  cadaver  del  mismo 
modo  que  en  el  animal  vivo;  y aun  algunos  de  sus  efectos  son 
mas  fáciles  de  percibir  después  de  la  muerte,  pues  entonces  nada 
impide  el  que  se  manifiesten. 

Así  cuando  se  introduce  en  el  aparato  circulatorio  de  un  animal  re- 
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cien  muerto  una  disolución  de  gelatina  dada  color  con  vermellon  en 
polvo  muy  fino,  la  inyección  roja  penetra  en  los  vasos  capilares,  y se 
vé  entonces  una  porción  del  agua  cargada  de  gelatina  y despojada  de 
la  materia  colorante,  trasudar  al  través  de  las  paredes  de  estos  canales 
y derramarse  al  esterior,  mientras  el  vermellon  queda  detenido  en  lo 
interior:  pues  bien,  lo  que  aquí  sucede  con  la  inyección  sucede  tam- 
bién con  la  sangre  que  atraviesa  de  continuo  estos  vasos  durante  la 
vida;  los  glóbulos  y partes  menos  (luidas  de  la  sangre  se  hallan  dete- 
nidas, como  el  vermellon,  por  las  paredes  de  estos  canales,  mientras 
que  una  porción  del  agua  del  suero  , conteniendo  en  disolución  las  sa- 
les propias  de  la  sangre  y una  corta  cantidad  de  albúmina,  filtra  al 
través  de  estas  paredes,  como  ha  trasudado  la  disolución  gelatinosa  de 
la  inyección,  y se  esparce  por  las  partes  vecinas,  ó se  escapa  afuera. 

§ 1 48.  Se  vé  pues  que  la  exhalación,  del  mismo  modo  que  la  ab- 
sorción, es  un  fenómeno  de  embebimiento  (1),  y sin  razón  han  creído 
varios  fisiólogos,  que  debían  atribuir  sus  efectos  á ciertas  bocas  que 
pretendían  en  sus  hipótesis  estaban  destinadas  para  dar  paso  á los 
(luidos  exhalados,  pero  que  en  realidad  no  ecsisten.  En  todos  los  ór- 
ganos donde  se  verifica  una  de  estas  funciones  puede  verificarse  la 
otra,  y en  general  se  efectúan  en  las  mismas  partes , modificando 
la  marcha  de  la  una  todo  lo  que  influye  sobre  la  otra. 

Asi  la  estructura  mas  ó menos  esponjosa  de  un  órgano , favora- 
ble al  embebimiento,  es  una  condición  que  obra  de  igual  manera 
sobre  la  marcha  de  la  absorción  y de  la  exhalación.  Ambas  funcio- 
nes son,  tanto  mas  activas  en  igualdad  de  circunstancias,  cuanto 
mayor  es  el  número  de  vasos  sanguíneos  que  atraviesan  la  parte  en 
que  se  verifican. 

Las  variaciones  en  la  masa  de  los  líquidos  contenidos  en  el  cuerpo 
obran  de  un  modo  contrario  en  estas  dos  funciones;  pues  cuanto  ma- 
yor es  la  cantidad  de  líquidos  mas  abundante  es  la  exhalación. 

La  presión  que  sufre  la  sangre  en  los  vasos,  influye,  también  de 
una  manera  poderosa  en  la  exhalación;  y cuando  la  circulación  por 
las  venas  está  entorpecida  de  modo  que  determine  el  acúmulo  de  este 


(I)  Usamos  este  término  para  brevedad  y precision  del  lcnguage. 
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líquido,  la  porción  mas  fluida  de  él  se  exhala  abundantemente  en  las 
partes  que  se  lian  apretado  fuertemente  con  ligaduras. 

§ 149.  Safio  «1©  la  exhalación».  — La  exhalación  puede 
efectuarse  en  la  superficie  del  cuerpo  que  está  en  contacto  con  la  at- 
mósfera , ó bien  en  lo  interior  de  cavidades  mayores  ó menores  que 
no  comunican  libremente  al  esterior,  de  lo  cual  resulta  una  distin- 
ción importante  que  establecer;  la  de  exhalaciones  externas  y exha- 
laciones internas. 

§ 150.  La  exhalación  esterna  que  es  ’preciso  no  confundir  con  la 
producción  del  sudor,  y que  se  verifica  por  la  superficie  interna  de 
los  pulmones  igualmente  que  por  la  piel , da  lugar  al  fenómeno  de- 
signado con  el  nombre  de  transpiración  insensible , porque  el  agua 
que  se  escapa  de  esta  suerte  se  disipa  por  evaporación  y por  lo  gene- 
ral no  la  perciben  nuestros  sentidos.  Las  pérdidas  que  por  esta  via  su- 
fren el  hombre  y los  demas  animales,  son  muy  considerables.  En  el 
estado  de  salud,  no  varia  el  peso  de  un  hombre  adulto  y las  pérdidas 
que  sufre  por  las  diversas  escreeiones  contrabalancean  el  peso  de  los 
alimentos  de  que  hace  uso- diario:  y de  estas  pérdidas  la  transpiración 
insensible  componedlos  cinco  octavas  partes,  según  los  esperimentos 
de  Sanctorio. 

Por  lo  demas , la  evaporación  que  se  verifica  en  la  superficie  del 
cuerpo  (1)  no  tiene  siempre  igual  intensidad , y en  ella  también  se 
hace  sentir  el  influjo  de  los  agentes  físicos  casi  de  igual  manera  en  el 
animal  vivo  y en  el  cadáver.  En  ambas  las  pérdidas  por  evaporación 
se  aumentan  con  la  elevación  ’de  temperatura  , la  agitación  del  aire, 
su  sequedad , la  disminución  de,  la  presión  atmosférica  , etc.  El  des- 
prendimiento de  ácido  carbónico  que  hay  en  el  acto  de  la  respira- 
ción (§  124  etc. ) se  debe  referir  á los  fenómenos  de  la  exhalación. 

§ 151.  Las  exhalaciones  internas  se  verifican  en  la  superficie  de 
las  paredes  de  cavidades  mas  ó menos  estensas,  abiertas  en  lo  interior 

(1)  Laj  transpiración  cutánea  es  abundante  y acidula  en  el  niño,  mediocre  y de  olor 
fuerte  en  el  joven;  acre  y escasa  en  el  viejo.  Si  consideramos  que  es  la  escrecion  mas 
abundante  y que  la  piel  recibe  las  mas  fuertes  impresiones  esleriores  , asi  como  las  grandes 
simpatías  que  tiene  con  las  visceras,  se  concibe^que  su  alteración  debe  mirarse  como  la  cUlh» 
sa  frecuente  del  mayor  número  de  enfermedades. 
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del  cuerpo;  consisten  aquellas , también  enagua  mezclada  con  una 
corta  cantidad  de  materias  animales  y de  sales  contenidas  en  la  san- 
gre de  donde  se  escapan  estos  líquidos.  Este  es  el  origen  de  los  hu- 
mores que  bañan  continuamente  las  membranas  serosas  que  rodean 
las  grandes  visceras  de  la  cabeza,  del  pecho  y vientre;  de  la  sero- 
sidad que  moja  las  láminas  del  tejido  celular,  y de  una  parte  de  los 
humores  que  llenan  lo  interior  del  ojo. 

Como  estas  exhalaciones  internas  se  verifican  en  la  superficie  de 
cavidades  que  no  tienen  salida  al  esterior,  es  evidente  que  la  canti- 
dad de  líquidos  contenidos  en  esta  especie  de  depósitos  iría  siempre 
aumentando,  sino  se  verificase  al  propio  tiempo  en  estas  partes  una 
absorción  no  menos  rápida.  En  el  estado  de  salud,  estas  dos  funcio- 
nes se  equilibran  de  modo  que  mantienen  siempre  la  misma  cantidad 
de  líquido  en  lo  interior  de  la  cavidad , pero  sucede  algunas  veces 
romperse  el  equilibrio  haciéndose  la  exhalación  mas  activa;  en  cuyo 
caso  los  líquidos  se  acumulan  en  estas  partes,  y resultan  enfermeda- 
des conocidas  bajo  el  nombre  de  hidropesías  (1). 

§ 152.  Sccrecloaaes.  — Se  dá  el  nombre  de  secreción  á la  for- 
mación de  humores  especiales  que  se  forman  en  la  economía  animal 
á espensas  de  la  sangre  , y difieren  esencialmente  de  la  parte  serosa 
de  este  fluido. 

§ 153.  Organos  sccb*cíob*ígs.  — Los  principales  instrumen- 
tos de  que  se  vale  la  naturaleza  para  este  trabajo  de  química  vital,  se 
componen  de  cavidades,  generalmente  muy  pequeñas,  que  tienen  la  figu- 
ra de  bolsas  ó canales  sumamente  tenues,  y reciben  crecido  número 
de  vasos  sanguíneos  y nervios.  Se  conocen  ordinariamente  estos  órga- 
nos con  el  número  común  de  glándulas;  pero  presentan  en  su  es- 
tructura diferencias  esenciales  , por  lo  que  se  distinguen  en  glándulas 
perfectas  ó propiamente  tales  y en  glándulas  imperfectas  ó gánglios 

(1)  Estas  colecciones  de  agua  toman  diversas  denominaciones  según  las  partes  en  que  es- 
tán: se  dá  especialmente  el  nombre  de  hidropesía  ó hidropesía  ascilis  alas  colecciones  de 
agua  en  las  cavidades  del  a bdómen ; hidropesía  de  pecho  á las  que  se  forman  en  la  pleura, 
membrana  que  rodea  los  pulmones ; hidropesía  de  corazón  á la  que  se  verifica  en  el  pericar- 
dio membrana  que  circuye  al  corazón;  hidrocéfalo,  las  que  se  forman  en  las  membranas  que 
revisten  el  cerebro,  y edema  las  que  aparecen  en  el  tejido  celular  de  los  miembros  y otras, 
partes  del  cuerpo. 
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vasculares,  según  que  tienen  un  orificio  que  sirve  para  verter  afuera 
el  producto  de  la  secreción,  ó bien  que  tienen  la  forma  de  cavidades 
sin  abertura,  de  cuyo  interior  no  pueden  salir  los  líquidos  segregados 
sino  por  la  via  de  la  absorción  ó por  rotura. 

§ 154.  La  disposición  délas  glándulas  propiamente  dichas  varia 
mucho;  pero  cuando  se  estudian  con  cuidado,  se  vé  que  estos  órganos 
pueden  referirse  á dos  tipos  principales,  pues  se  componen  siempre  ó 
de  bolsitas  con  bocas  mas  ó menos  estrechas,  ó de  tubos  sumamente 
tenues,  y que  las  diferencias  que  encontramos  dependen  del  modo  con 
que  se  reúnen  estas  partes  en  cierto  modo  elementales. 

§ 155.  Los  saquitos  secretorios  dichos  pueden  designarse  con  el 
nombre  común  de  folículos.  En  su  estado  de  mayor  sencillez  estos  ór- 
ganos no  son  otra  cosa  que  unas  pequeñas  depresiones  ú hoy  ¡tos  esca- 
vados  en  la  superficie  de  ciertas  membranas;  llámaselos  entonces 
criptas , que  se  hallan  en  abundancia  en  la  superficie  de  las  membra- 
nas mucosas.  Cuando  estas  cavidades  se  ahondan  mas,  recoj  ¡endose  los 
bordes  de  su  abertura  en  figura  de  botellita  se  llaman  folículos  propia- 
mente tales.  Unas  veces  estos  folículos  están  esparcidos  por  la  superfi- 
cie de  las  menbranas,  desaguan  cada  uno  por  separado  con  un  orificio 
distinto,  y se  llaman  folículos  simples,  de  lo  que  nos  ofrece  ejemplos 
la  mucosa  del  tubo  dijestivo:  otras  veces  apretados  unos  con  otros  for- 
man una  masa  masó  menos  considerable,  consevando  con  todo  cada 
uno  su  abertura  propia,  llamándose  entonces  folículos  agregados,  (tales 
son  las  glándulas  de  Meibomio  que  están  en  los  bordes  de  los  párpados 
las  glándulas  gástricas  de  algunos  mamíferos  etc.) , en  otras  ocasiones, 
se  agrupan  de  la  misma  manera,  pero  se  reúnen  mas  íntimamente, 
de  modo  que  sus  orificios  particulares  no  desembocan  al  esterior  sino 
por  pocas  aberturas  y á veces  por  una  sola;  disposición  que  caracteri- 
za los  órganos  llamados  por  los  anatómicos  folículos  aglomerados,  la 
cual  se  encuentra  en  las  amígdalas  colocadas  á los  dos  lados  del  istmo 
de  la  garganta.  Finalmente  en  otros  casos , estos  sacos  secretorios  en 
lugar  de  abrirse  casi  inmediatamente  al  esterior,  lo  efectúan  por  un 
cuello  [prolongado  de  modo  [que  parece  un  tubo  que  remata  en  una 
ampolla  y entonces  pueden  ó permanecer  aislados  ó reunirse  en  raci- 
mos, por  medio  de  conductos  escretorios  comunes  que  á su  vez  se  reu- 
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nen  sucesivamente  de  modo  que  lleguen  á terminar  en  un  solo  con- 
ducto, pareciéndose  á las  raíces  que  salen  de  un  tronco,  y que  lleven 
en  cada  una  de  sus  últimas  divisiones  delgadísimas  un  pequeño  ensan- 
che vesicular,  (p.  e.  en  la  parótida  L.  11.  f.  4). 

Estos  órganos  secretorios  que  se  pudieran  llamar  folículos  ampulosos 
se  encuentran  simples  y aislados  bajo  la  piel  de  ciertos  pescados,  y 
parece  que  constituyen  también  bajo  esta  forma  las  glándulas  situadas 
en  la  piel  del  hombre;  agrupadas  en  un  canal  eserctorio  común  rami- 
ficado constituyen  la  mayor  parte  de  las  glándulas  compuestas , desig- 
nadas por  los  anatómicos  bajo  el  nombre  de  glándulas  conglomeradas , 
como  las  glándulas  salivales,  y el  hígado  de  los  mamíferos. 

§ 156.  Los  órganos  secretorios , que  tienen  la  figura  de  tubos  pre- 
sentan igualmente  diferencias  análogas  en  su  composición.  Su  lon- 
gitud varia  , uno  de  sus  estrenaos  está  cerrado  por  lo  común,  y el  otro 
abierto  sirve  para  la  salida  del  líquido  segregado,  siendo  unas  veces 
simples  y completamente  aislados,  abriéndose  cada  uno  directamente 
al  esterior,  como  se  vé  en  las  glándulas  que  lubrifican  la  piel  de  cier- 
tos peces , y en  los  vasos  que  separan  la  bilis  en  los  animales  infe- 
riores; otras  veces  aglutinados  entre  si  forman  una  masa,  sin  cesar 
á pesar  de  esto  de  quedar  completamente  independientes  unos  de  otros 
como  se  vé  en  los  apéndices  que  en  algunos  peces , parece  hacen  ve- 
ces de  páncreas:  otras  veces  estos  tubos,  igualmente  agregados  y 
simples,  pero  cortos  y apretados  paralelamente  los  unos  al  lado  de  los 
otros  van  á desembocar  en  una  cavidad  común , en  forma  de  cel- 
dilla ó canal,  como  se  vé  en  las  glándulas  gástricas  de  muchas  aves; 
en  fin  otras  también  , estos  mismos  tubos  (L.  11  f.  5.)  se  hacen  muy 
largos  sin  variar  de  calibre,  se  apelotonan  unos  sobre  otros  , y van  á 
terminar  en  un  conducto  escretorio  poco  ó nada  ramificado  en  su  ori- 
gen, de  modo  que  forman  una  glándula  conglomerada  como  los  riño- 
nes y algunos  otros  órganos  de  grande  importancia  en  la  economía. 
También  hay  que  notar  que  muchas  glándulas  compuestas  están  ade  - 
mas  provistas  de  un  reservatorio  colocado  en  el  trayecto  de  su  con- 
ducto escretorio  y destinado  para  que  pueda  acu  (rularse  el  líquido 
segregado.  La  vejiga  de  la  hiel  y la  de  la  orina  (T  11  f.  6)  son  bol- 
sas de  esta  naturaleza. 
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§ 157.  Las  glándulas  imperfectas  varían  todavía  mas  su  confor- 
mación, consistiendo  unas  en  celdillas  cerradas  por  todos  lados,  unas 
veces  aisladas,  y otras  aglomeradas  en  masas;  las  otras  que  á veces 
llaman  gánglios  vasculares , se  componen  esencialmente  de  vasos  san- 
guíneos y linfáticos,  que  después  de  haberse  dividido  en  ramiísculos 
finísimos,  se  reúnen  de  nuevo.  Como  ejemplo  de  las  primeras  citare- 
mos las  vesículas  de  los  ovarios,  y las  celdillas  adiposas  donde  se  for- 
ma la  gordura  y como  egemplo  de  las  segundas,  la  glándula  timo  (1), 
la  tiroides  (2),  el  bazo,  y los  ganglios  mesentéricos  de  que  hablamos 
en  la  absorción  del  quilo  (§  75). 

Los  ganglios  vasculares  parece  que  están  destinados  para  modificar 
los  líquidos  que  circulan  en  su  interior;  pero  casi  nada  sabemos  po- 
sitivo de  su  historia , y asi  sin  detenernos  hablaremos  de  los  órga- 
nos secretorios  propiamente  tales. 

§ 158.  naturaleza  «Ie3  tral»a,|a  «secretorio. — Los  ór- 
ganos cuyas  formas  principales  acabamos  de  indicar,  están  siempre 
dispuestas  de  modo  que  forman  una  lámina  membranosa  muy  dila- 
tada, cuya  superficie  esterna  está  bañada  por  la  sangre  (3),  al  paso 
que  la  superficie  opuesta  se  baila  libre  y circunscribe  por  lo  regu- 
lar una  cavidad;  de  esta  superficie  mana  el  líquido  segregado  for- 
mado de  materiales  estraludos  de  la  sangre;  por  lo  que  puede  compa- 
rarse  una  glándula  á una  especie  de  filtro , que  interponiéndose  entre 


(<)  El  limo  es  una  masa  glanduliforme  encerrada  en  el  pecho  entre  las  dos  láminas  del 
mediastino  anterior  ('cerrado  que  se  forma  por  juntarse  las  dos  pleuras  de  ambos  lados  del 
pecho,  y en  cuyo  intermedio  se  aloja  el  corazón).  Está  desarrollado  esteriormente  en  el  feto; 
pero  poco  despues  del  nacimiento,  disminuye  mucho  su  volumen,  y en  el  adulto  ya  está 
completamente  atrofiado. 

(2)  El  cuerpo  tiroides  es  una  masa  aovada,  blanda  , esponjosa  y de  apariencia  glandular, 
que  se  halla  en  la  parte  anterior  é inferior  del  cuello,  delante  de  la  traquearleria  í§  60).  Es  mas 
gruesa  generalmente  en  los  niños  que  en  los  adultos,  y existe  en  todos  los  mamíferos,  pero 
falta  en  las  aves,  en  los  mas  reptiles , los  peces  y demas  animales  inferiores.  Los  tumores 
llamados  paperas  consisten  en  una  hinchazón  morbosa  de  este  cuerpo. 

(3)  Los  vasos  sanguíneos  que  se  distribuyen  por  una  glándula  se  ramifican  al  rededor  de 
las  vesículas  6 tubos  escrctorios  que  componen  este  órgano,  pero  nunca  comunican  directa- 
mente con  su  cavidad  interior  , y sin  razón  han  creído  varios  anatómicos  que  las  raíces  de 
los  canales  escrctorios  se  continuaban  sin  interrupción  con  las  últimas  divisiones  de  los  va- 
sos sanguíneos. 
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la  sangre  y una  cavidad,  no  deja  pasar  á ósta  sino  ciertas  materias 
determinadas , poseyendo  algunas  veces  la  propiedad  de  modificar  al 
separarlas,  la  naturaleza  química  de  estas  sustancias. 

§ 159.  Los  líquidos  que  resultan  del  trabajo  secretorio  que  se  ve- 
rifica en  las  glándulas,  varían  mucho  entre  sí,  siendo  muy  diversos 
de  la  sangre  y aun  de  su  suero  despojado  de  la  fibrina  y glóbulos  san- 
guíneos (1). 

§ 160.  Créiase  en  otro  tiempo  que  las  glándulas  tenían  la  propie- 
dad de  crear  á espensas  de  la  albúmina  ó de  cualquiera  otra  materia 
contenida  en  la  sangre , todas  las  sustancias  que  se  encuentran  en 
abundancia  en  ciertos  humores,  p.  e.  la  urea,  y que  no  obstante  no 
se  hallan  comunmente  en  la  sangre  misma.  Pero  las  esperiencias  que 
hemos  citado,  demuestran  que  en  los  mas  casos  (y  probablemente 
siempre) , los  materiales  constitutivos  de  los  líquidos  segregados  exis- 
ten  en  la  sangre  formados  del  todo , aunque  en  cantidades  harto  pe- 
queñas para  que  la  química  pueda  descubrir  su  presencia , con  los 
medios  de  análisis  que  posee. 

Asila  orina  segregada  por  los  riñones  contiene  en  el  hombre,  el 
perro  y los  mas  mamíferos,  una  cantidad  considerable  de  uréa,  y sin 
embargo,  en  las  circunstancias  ordinarias,  no  se  descubren  señales  de 
esta  sustancia  en  la  sangre ; si  los  riñones,  donde  la  orina  se  forma, 
fuesen  los  que  producen  la  uréa , es  evidente  que  destruidos  estos  ór- 
ganos, no  se  manifestaría  mas  esta  materia  en  la  economía,  pero  su- 
cede al  contrario:  á corto  rato  de  esta  operación  se  descubre  en  la 
sangre,  y al  cabo  de  cierto  tiempo  se  halla  en  crecida  proporción.  Es 
pues  evidente  que  los  riñones  no  producían  esta  uréa  ni  hacían  sino 
irla  separando  de  la  sangre  á medida  que  iba  manifestándose;  y que 
si  se  descubre  fácilmente  su  existencia  en  la  sangre  después  de  haber 
interrumpido  la  secreción  venal,  es  porque  no  separándola  ya  los  'ri- 
ñones , se  acumula  en  aquel  líquido. 

(l)  Estos  humores  contienen  regularmente  en  gran  cantidad  materias  que  solo  en  cortísi- 
ma porción  se  hallan  en  la  sangre;  en  algunos  casos  tienen  sustancias  que  la  química  no  ha 
logrado  descubrir  todavía  en  esta  ó que  solo  se  encuentran  en  ella  combinados  con  otros  princi- 
pios que  abandonan  cuando  pasan  á la  secreción.  Unas  veces  estos  líquidos  contienen  ácidos 
libres,  mientras  la  sangre  de  que  provienen  es  alcalina;  otras  veces  son  alcalinos  como  la 
sangre,  pero  mas  cargados,  y otras  los  caracteriza  el  tener  ciertas  materias  que  no  se  ven 
en  otra  ninguna  parte,  como  la  uréa  , la  manteca , etc. 
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§ 161.  Naturaleza  de  los  líqiiidos  segregados.  — Los 

humores  producidos  por  los  diversos  aparatos  secretorios , se  diferen- 
cian mucho  entre  sí,  aunque  nose  haya  podido  descubrir  ninguna 
relación  entre  estas  diferencias,  y la  estructura  de  las  glándulas  que 
los  segregan.  Sucede  á veces  que  la  naturaleza  de  una  secreción  cam- 
bia sin  que  se  perciba  modification  notable  en  el  órgano  que  es  su  asien- 
to. En  fin  se  establecen  á veces,  de  un  modo  anormal,  verdaderas  se- 
creciones en  partes  que  ordinariamente  no  presentan  indicio  alguno ; 
p.  e.  la  formación  de  pus  que  acompaña  á las  inflamaciones. 

En  cuanto  á la  naturaleza  misma  del  trabajo  nutritivo,  no  se  sabe 
nada  positivo;  solo  parece  que  tiene  grande  influencia  sobre  este  fenó- 
meno la  acción  del  sistema  nervioso. 

Los  líquidos  segregados  en  el  cuerpo  del  hombre  y de  la  mayor  par- 
te de  animales  son  sumamente  variados  y numerosos;  los  unos  están 
destinados  á quedar  en  él  con  usos  mas  ó menos  importantes,  tales 
son  los  humores  del  ojo,  el  jugo  gástrico,  la  bilis,  etc. ; otros  son  es- 
pelidos  inmediatamente  afuera,  y entre  estos  últimos,  los  hay  que 
parece  sirven  solamente  para  .desembarazar  á la  economía  de  las  ma- 
terias inútiles  ó nocivas;  se  designan  con  el  nombre  de  exenciones  , y 
la  mas  importante  de  ellas  es  la  secreción  urinaria,  de  cuyo  estudio 
vamos  á ocuparnos. 

§ 162.  £<a  secreción  urinaria  tiene  su  asiento  en  los  riño- 

nes que  son  dos  glándulas  voluminosas , colocadas  en  el  abdomen , á 
los  dos  lados  de  la  columna  vertebral , rodeados  por  lo  común  de  mu- 
cha gordura , su  color  es  rojo  oscuro  y su  figura  semejante  á la  de  una 
habichuela. 

Su  sustancia  se  compone  esencialmente  de  tubos  secretorios  de  su- 
ma tenuidad  y de  estremada  longitud  , que  en  los  mamíferos , están 
como  hechos  un  ovillo  sobre  si  mismos  en  todos  sentidos  hacia  su  es- 
tremo  libre  (a)  y que  en  seguida  se  dirijen  en  línea  recta  hácia  el  me- 
dio del  borde  interno  de  la  glándula,  de  modo  que  forman  cierto  nu- 
mero de  hacecillos  piramidales  (b),  cuya  punta  se  mete  en  una  cavi- 
dad membranosa  llamada  cáliz ; y cuya  base  (*)  dirijida  afuera,  está 

f)  L.  11  f.  5.  Estructura  délos  riñones.  A.  corte  vertical  de  un 
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redondeada  y por  decirlo  asi  coronada  por  la  porción  apelotonada  de 
estos  tubos,  porción  que  constituye  lo  que  los  anatómicos  llaman  la 
sustancia  cortical  de  los  riñones,  al  paso  que  llaman  sustancia  tubu- 
losa ó medular  la  que  forman  los  hacecillos  mismos.  En  la  juventud 
y en  algunos  animales  p.  e.  el  oso  y la  nutria  toda  la  vida,  estas  pi- 
rámides quedan  separadas,  y cada  riñon  se  compone  entonces  de  mu- 
chos lóbulos  separados:  pero  en  general  se  sueldan  pronto  intimamen- 
te , y los  cálices  que  no  son  mas  que  los  conductos  escretorios  comu- 
nes se  reúnen  también  de  modo  que  forman  un  embudo  membranoso 
llamado  pelvis  del  riñon  (L.  11  f.  5).  Una  multitud  de  vasos  capilares 
sanguíneos  serpean  entre  los  tubos  secretorios,  y constituyen,  una  red 
muy  densa,  en  medio  de  la  cual  se  notan  muchos  cuerpecitos  esféricos 
formados  igualmente  por  canales  sanguíneos  apelotonados  sobre  si 
mismos. 

§ 1G3.  La  orina  líquido  amarillento  y ácido  (1),  se  forma  en  la 
porción  cortica  del  riñon;  baja  de  allí  por  los  canales  que  componen 
la  sustancia  medular  y por  los  cálices  hasta  la  pelvis , y pasa  de  aqui 
á la  vegiga  atravesando  un  largo  tubo  membranoso  grueso  como  una 
pluma  de  escribir,  que  desciende  oblicuamente  desde  el  riñon  á la  ve- 
jiga y se  llama  ureter.  La  vejiga  que  sirve  de  depósito  para  la  orina  , 
es  una  bolsa  de  figura  conoidea , situada  en  la  parte  (*)  inferior  del 
abdomen,  detras  de  la  porción  anterior  déla  pelvis  llamada  arco  del 

riñon,  a,  sustancia  cortical;  b,  sustancia  tubulosa;  c,  cáliz  y pelvis; 
u , conducto  del  uréter.  B,  estructura  interna  de  esta  glándula:  a, 
porción  terminal  de  los  tubos  urinarios;  b,  porción  medular  de  estos 
tubos;  e , su  terminación  en  el  cáliz. 

(1 ) En  el  hombre  se  compone  en  estado  normal  de  93  centésimas  partes  de  agua,  3 de  una 
materia  particular  llamada  uréa,  una  milésima  de  ácido  úrico,  una  pequeñísima  cantidad  de 
ácido  láctico  y diferentes  sales  como clorurode  sodio  ó sal  común,  fosfato  de  cal,  etc. 

En  los  mamíferos  carnívoros  su  composición  química  casi  es  la  misma  que  en  el  hombre,  á 
diferencia  de  no  encontrarse  en  ella , ácido  úrico ; pero  en  la  de  los  animales  herbívoros  se  en- 
cuentra una  sustancia  particular  el  ácido  hippúrico;  y en  las  aves,  como  también  en  la  ma- 
yor parte  de  los  reptiles,  (los  lagartos,  las  serpientes,  etc.)  no  encierra  sino  ácido  úriao, 
en  fin  en  las  ranas  y las  tortugas  se  encuentra  uréa,  y albúmina.  Su  composición  parece  casi 
igual  en  los  peces;  pero  en  los  insectos  se  encuentra  en  ella  ácido  úrico.  La  composición  de 
la  orina  cambia  también  en  el  hombre  durante  ciertas  enfermedades. 

(*)  L.  11.  f.  6.  Aparato  urinario:  r,  riñones;  u , uretéres;  v,  ve- 
giga ; c,  conducto  de  la  uretra. 
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pubis.  Está  formada  por  una  membrana  mucosa  rodeada  de  fibras 
carnosas,  y se  continúa  por  su  parte  inferior  con  un  canal  estrecho 
que  desemboca  al  esterior  y se  llama  canal  de  la  uretra. 

§ 164.  La  rapidez  con  que  pasan  álavejigalasbebidasintroducidas 
en  el  estómago,  y son  espelidas  al  esterior  por  las  vias  urinarias,  es 
estrema,  como  cualquiera  lo  habrá  notado,  y lo  prueban  igualmente 
los  esperimentos  en  los  animales  vivos.  Pero  á pesar  de  eso  no  existe 
ninguna  comunicación  directa  entre  estos  dos  órganos,  y los  líquidos 
no  pueden  llegar  del  estómago  á la  vejiga  sino  después  de  haber  sido 
absorvidos,  mezclados  á la  masa  de  la  sangre,  llevados  con  ella  á la 
sustancia  de  los  riñones,  y separados  por  el  trabajo  secretorio  que 
efectúan  estas  glándulas.  Guando  se  introducen  en  el  torrente  de  la 
circulación  (sea  por  inyección,  sea  por  absorción),  ciertas  sustancias 
fáciles  de  reconocer  p.  e.  ruibarbo,  índigo,  rubia,  ó cianuro  amarillo 
de  potasio  y hierro,  no  se  tarda  en  verlas  salir  por  la  orina. 

§ 165.  Varias  circunstancias  influyen  en  la  actividad  de  esta  fun- 
ción, y pueden  modificar,  sea  la  masa  de  líquidos  espelidos,  sea  la 
cantidad  de  materias  sólidas  separadas  de  la  sangre  por  los  riñones , 
disueltas  en  la  parte  acuosa  de  la  orina. 

La  cantidad  de  agua  espelida  por  la  secreción  urinaria  depende  en 
gran  parte  de  la  de  las  bebidas  introducidas  en  el  estómago  , las  que 
salen  de  nuestro  cuerpo  por  dos  vias  distintas  por  la  exhalación  pul- 
monal  y cutánea,  y por  la  secreción  urinaria;  cuyas  funciones  se  su- 
plen en  cierto  modo,  y quedando  la  masa  de  líquidos  en  circulación  la 
misma,  se  observa  que  todo  lo  que  tiende  á disminuir  la  una,  tiende  á 
aumentar  la  otra. 

Así  la  acción  del  calor  sobre  el  cuerpo,  que  aumenta  la  transpira- 
ción , disminuye  por  tanto  la  secreción  urinaria;  esta  es  mas  activa 
en  invierno  que  en  verano , y cuando  se  toma  considerable  porción  de 
bebidas,  se  puede  casi  á elección  determinar  su  espulsion  por  una  ú 
otra  de  estas  vias,  según  se  coloque  en  circunstancias  favorables  sea 
para  la  transpiración  ó para  la  secreción  de  la  orina. 

La  cantidad  de  sustancias  sólidas  espelida  por  los  riñones  con  la 
orina  depende  en  gran  parte  de  la  abundancia  y naturaleza  de  los  ali- 
mentos empleados. 
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En  efecto  M.  Chossat  ha  demostrado  que  cuando  se  mantiene  al- 
guno de  los  mismos  alimentos  , y solo  varia  la  cantidad  . la  secreción 
de  la  urea  y de  los  diversos  principios,  ademas  del  agua  , espelidos 
por  los  riñones  varía  en  igual  proporción.  Disminuye  á medida  (píese 
observa  astineneia  mas  rigorosa,  y aumenta  cuando  se  usa  mayor 
cantidad  de  alimentos,  con  tal  que  ésta  no  sea  demasiado  conside- 
rable para  digerirse.  Está  probado  también  que  la  secreción  de  estas 
materias  aumenta  á medida  que  se  nutre  el  individuo  de  sustancias 
mas  animalizadas,  es  decir  que  encierran  mayor  cantidad  de  ázoe. 

Por  lo  demas,  el  estado  de  la  economía  animal  ejerce  también 
grande  influjo  en  los  resultados  de  la  secreción  urinaria ; todo  lo  que 
debilita  el  cuerpo,  parece  que  tiende  también  á disminuir  esta  secre- 
ción, pero  se  lia  visto  que  se  continua  sin  interrupción  aun  cuando  el 
animal  esté  sujeto  por  largo  tiempo  á una  dieta  completa. 

§ 166.  La  orina  deja  deponer  á veces  en  lo  interior  de  las  vias 
urinarias  diversas  sustancias  que  tenia  en  disolución  , y estos  depósi- 
tos sólidos  son  los  que  llaman  arenas  y cálculos  urinarios  (1). 

De  la  asimilación  y descomposición  nutritiva. 

§ 167.  Asimilación.  — Estudiando  las  diversas  funciones , 
liemos  visto  que  los  animales  atraen  de  continuo  á lo  interior  de  su 
cuerpo  diversas  materias,  tomadas  en  el  mundo  esterior  y destinadas 
para  servir  á la  composición  de  sus  órganos,  lo  que  efectúa  la  absor- 
ción en  diferentes  puntos  del  cuerpo ; y estando  la  superficie  de 
éste  formada  casi  esclusivamente  por  la  piel,  por  las  paredes  de  las 
cavidades  respiratorias  y por  las  del  tubo  digestivo,  resulta  que  por 
esta  triple  vía  deben  penetrar  las  sustancias  estradas  en  la  economía. 

Mas  como  la  piel  cubierta  por  su  epidermis  absorbe  con  alguna 

(1)  Las  arenas  están  casi  siempre  formadas  por  el  ácido  úrico,  y dependen  de  la  secreción 
demasiado  abundante  de  este  principio.  En  general  se  forman  en  los  riñones  y son  arrastradas 
afuera  por  la  orina.  Los  cálculos  urinarios  son  concreciones  mas  voluminosas  que  algunas 
veces  también  se  forman  en  los  riñones , pero  que  en  general  se  desarrollan  en  la  vegiga  donde 
se  detienen  y engruesan  poco  á poco,  por  la  adición  de  una  nueva  cantidad  de  materia  de- 
puesta por  la  orina. 
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dificultadlos  Huidos  que  la  bañan,  al  paso  que  las  absorciones  son 
mas  rápidas  por  los  pulmones  y por  el  canal  alimenticio,  la  su- 
perficie esteriordel  cuerpo  toma  poca  parte,  introduciéndose  casi  esclu- 
sivamente  por  las  cavidades  digestivas  y respiratorias  estas  nuevas 
moléculas. 

Gomo  la  absorción  no  puede  efectuarse  sino  de  sustancias  en  es- 
tado fluido,  cuando  el  animal  no  encuentra  en  esta  forma  todas  las 
materias  necesarias  para  su  existencia  , debe  poderlas  reducir  á ella 
para  cuyo  fin  la  naturaleza  le  proveyó  de  la  facultad  de  dijerir  los 
alimentos  sólidos  de  que  en  parte  se  nutre. 

§ 1G8.  Estos  elementos  nutritivos  se  mezclan  como  lo  hemos  di- 
cho , con  la  sangre,  y se  hacen  partes  constitutivas  de  ella  , la  que  ela- 
borada por  principios  que  ignoramos,  se  enriquece  con  todos  los  com- 
puestos principales  que  á su  vez  han  de  formar  los  tegidos;  y arrojada 
á las  diversas  partes  del  cuerpo  por  el  movimiento  circulatorio  que  la 
anima,  distribuye  a cada  cual  los  materiales  necesarios  para  su  sosten 
é incremento.  Estos  nuevos  materiales  destinados  á entrar  en  la  com- 
posición de  los  tegidos  vivientes , existen  formados  enteramente  en  el 
fluido  nutritivo  que  los  atraviesa,  ó bien  se  forman  por  efecto  de  las 
alteraciones  que  estas  mismas  partes  determinan  en  algunas  de  las 
sustancias  contenidas  en  la  sangre;  en  fin  el  tegido  viviente,  elige  en 
cierto  modo,  en  este  líquido  las  moléculas  semejantes  a aquellas  de  que 
está  formado,  las  detiene  á su  paso,  se  las  apropia  y las  comunica  la 
fuerza  vital  de  que  el  mismo  se  halla  dotado. 

Este  depósito  de  nuevas  moléculas  en  lo  íntimo  de  la  sustancia  de  las 
partes  vivas,  su  colocación  en  un  tegido  organizado,  y su  admisión  á 
disfrutar  de  las  propiedades  vitales  constituyen  el  fenómeno  de  la 

ASIMILACION. 

En  cuanto  al  modo  con  que  esta  asimilación  (1)  'se  hace,  nada  po- 
sitivo se  sabe,  ni  aun  el  como  los  materiales  nutritivos  se  escapan  del 

(I)  Se  ha  comprobado  la  marcha  de  la  nutrición  con  los  curiosos  esperimentos  de  algunos 
fisiólogos  que  alimentando  animales  con  sustancias  mezcladas  con  rubia,  alternando  á tem- 
poradas con  otras  sin  ella , han  visto  ni  matarlos  que  sus  huesos  presentaban  capas  ó líneas 
alternadas  de  color  rojo  y blanco,  según  el  orden  y periodos  en  que  se  habían  alternado  los 
alimentos  solos  ó mezclados  con  la  sustancia  colorante. 
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interior  de  los  vasos  sanguíneos  para  ir  á fijarse  en  la  sustancia  de  los 
tegidos  vecinos. 

Por  qué  tal  tegido,  formado  esencialmente  de  fibrina  no  toma  en  este 
líquido  nutritivo  sino  fibrina  , al  paso  que  tal  otro , compuesto  princi- 
palmente de  albúmina  elije  solo  albúmina?  ó que  tal  otro,  conteniendo 
como  partes  constituyentes  sales  calcáreas,  estrae  nuevas  cantidades 
de  estas  mismas  sales.  Porqué  las  moléculas  asi  depositadas  están  ar- 
regladas siempre  de  manera  que  constituyen,  en  cada  parte  de  la  eco- 
nomía, un  tejido,  de  contextura  determinada , y presentan  en  su  con- 
junto formas  constantes?  Por  qué  en  fin  participan  de  la  vida  de  que 
están  animadas  las  moléculas  con  las  que  se  reúnen?  He  aquí  otras 
tantas  cuestiones  á las  que  es  imposible  responder,  y cuya  solución 
no  hay  que  esperar;  pues  todos  estos  fenómenos  parece  que  tocan  muy 
de  cerca  á la  esencia  del  principio  vital,  para  ser  accesibles  á nues- 
tra investigación.  Solo  hay  que  advertir  que  en  los  animales  que  tie- 
nen un  sistema  nervioso  bien  desarrollado  parece  que  ejerce  un  influjo 
considerable  sobre  todos  los  fenómenos  de  la  nutrición. 

§ 169.  En  los  primeros  tiempos  de  la  vida  es  el  mas  poderoso  es- 
te trabajo  de  asimilación,  por  lo  que  en  este  periodo  de  la  existencia 
sobre  todo,  el  volúmen  total  del  cuerpo  aumenta  con  rapidez.  En  efec- 
to el  crecimiento  es  un  carácter  común  á todos  los  seres  vivos:  des- 
pués de  haber  durado  un  cierto  tiempo,  este  movimiento  se  detiene 
ó retarda.  Parece  que  este  periodo  de  incremento  se  prolonga  mucho 
mas  en  los  animales  inferiores  que  en  los  mas  elevados  de  la  série 
zoológica.  En  algunos  de  aquellos  el  volumen  del  cuerpo  aumenta 
sin  cesar  durante  su  vida,  al  paso  que  los  últimos  adquieren  deordina- 
rio todo  su  desarrollo  antes  de  haber  pasado  el  tercio , y aun  la  cuarta 
parte  de  su  carrera. 

§ 170.  La  fuerza  asimiladora  no  solamente  determina  la  coloca- 
ción de  nuevas  moléculas,  organizadas  en  medio  de  aquellas  de  que 
ya  se  compone  una  parte  viviente,  sino  que  puede  hacerse  mas  activa 
y causar  la  formación  de  nuevas  partes.  En  efecto  la  mayor  parte  de 
los  animales  poseen  la  facultad  de  reparar  hasta  cierto  punto,  las 
mutilaciones  que  sufren,  y este  resultado  se  obtiene  por  un  trabajo 
análogo  al  de  la  nutrición.  De  este  modo  en  el  cuerpo  humano , una 
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nueva  porción  de  piel  viene  á cubrir  una  herida  que  se  cicatriza , y 
en  seguida  de  una  fractura  se  desarrolla  un  nuevo  tejido  huesoso 
fcalloj  para  llenar  el  hueco  que  quedó  entre  los  fragmentos  del  hueso 
roto  y reunirlos.  Pero  en  los  animales  inferiores  sube  á su  mas  alto 
grado  esta  facultad  regeneradora:  cuando  se  rompe  la  cola  de  un  la- 
garto, este  órgano , de  estructura  complicada  no  tarda  en  reprodu- 
cirse; y está  probado  que  en  las  arañas  y cangrejos,  se  desarrolla  en 
el  muñón  que  deja  una  pata  quebrada,  otra  nueva.  Los  esperimentos 
hechos  en  salamandras  ó lagartos  acuáticos  han  producido  resultados 
mas  sorprendentes  aun:  cuando  se  les  quita  un  ojo  entero,  ó una  gran 
parte  de  la  cabeza  nacen  de  nuevo;  por  último  los  gusanos  de  tierra 
y otros  muchos  annélides,  pueden  reproducir  de  esta  suerte  la  ma- 
yor parte  de  su  cuerpo ; y en  las  hidras  ó pólipos  de  agua  dulce  (L.  1 
f.  2),  un  pedazo  cualquiera  del  cuerpo  puede  completarse  y hacerse  á 
su  vez  un  animal  perfecto  en  su  especie. 

§ 171.  Diversas  circunstancias , que  no  podemos  examinar  aqui, 
pueden  modificar  la  asimilación,  activarla,  disminuirla,  y aun  cambiar 
su  dirección.  De  este  modo  ' se  vé  en  ciertas  enfermedades  detenerse 
la  nutrición  casi  enteramente  sobreviniendo  el  enflaquecimiento  y 
consunción,  y en  otras  ciertos  tejidos  cambian  de  naturaleza  y forma. 
Obsérvase  también  que  este  trabajo  no  se  hace  con  igual  rapidez  en 
todas  las  partes  del  cuerpo;  para  lo  cual  basta  notar  los  cambios  de 
figura  que  produce  á menudo  el  progreso  de  la  edad,  los  que  depen- 
den principalmente  de  que  ciertas  partes  crecen  con  mas  celeridad  que 
otras.  Asi  desde  el  nacimiento  hasta  la  edad  adulta  , los  miembros  del 
cuerpo  del  hombre,  se  agrandan  con  mas  rapidez  que  el  tronco  de  donde 
resulta  que  en  general  quedan  los  brazos  tanto  mas  largos  cuanto  mas 
ha  tardado  el  cuerpo  en  crecer. 

§ 172.  Escrecioji.  — Mientras  las  partes  vivientes  se  apropian 
de  esta  suerte  nuevas  moléculas  y las  incorporan  á su  sustancia , se  ve- 
rifica en  estas  mismas  partes  un  movimiento  de  descomposición  que 
produce  tin  resultado  inverso  , es  decir  la  separación  de  tina  porción  de 
las  moléculas  que  constituyen  los  tcgidos  organizados,  y su  expulsion 
al  exterior.  Una  multitud  de  esperimentos  y observaciones  demuestran 
la  existencia  de  este  movimiento  intestino  que  se  oculta  á nuestros 
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sentidos.  En  cuanto  á su  mecanismo  nos  es  del  todo  desconocido , y 
solo  añadiremos  que  algunos  hechos  nos  inducen  a creer  que  bajo  la 
iniluencia  del  contacto  del  oxígeno  absorvido  por  la  respiración  es  co- 
mo las  materias  organizadas  que  componen  los  tegidos  vivos,  son  des- 
truidas poco  á poco  y transformadas  en  ácido  carbónico,  en  agua  y en 
algún  producto  muy  azoado  como  la  uréi  ó el  ácido  úrico. 

Bajo  estas  tres  formas  espelen  los  animales  á fuera  casi  todas  las 
materias  de  que  se  desembaraza  su  cuerpo.  El  ácido  carbónico  se  es- 
capa casi  todo  por  los  órganos  de  la  respiración ; una  porción  de  agua 
exhalada  por  la  superficie  pulmonal  y la  piel  en  forma  de  transpira- 
ción insensible;  en  fin  la  urea  ó las  sustancias  que  la  reemplazan  salen 
con  otra  porción  de  agua  por  las  vias  urinarias.  En  cuanto  á los  esere- 

inentos  , se  componen  casi  cuteramente  del  residuo  de  los  alimentos 

# 

que  ha  quedado  de  la  digestion,  mezclado  con  parte  de  la  secreción 
biliar  , y por  tanto  no  deben  confundirse  con  los  productos  escremen- 
ticios  del  trabajo  nutritivo. 

Así  parece  probable  que  durante  la  acción  de  la  sangre  arterial  sobre 
los  tejidos,  sea  cuando  estos  sufran  la  descomposición  molecular  que 
tiene  por  resultado  la  eliminación  de  una  porción  de  su  sustancia  , y 
que  uno  de  los  productos  de  esta  reacción  es  el  ácido  carbónico,  que 
disuelto  en  la  sangre,  transforma  este  liquido  en  sangre  venosa,  y va 
en  seguida  á exhalarse  por  la  superficie  respiratoria.  La  sangre  es 
también  el  vehículo  que  lleva  lejos  los  otros  productos  del  trabajo 
eliminatorio,  hasta  los  órganos  encargados  de  espelerlos,  órganos  entre 
los  cuales  deben  colocarse  en  primera  línea  los  pulmones  y los  riño- 
nes , después  la  piel  , el  hígado  y las  membranas  mucosas  en  general, 
que  dejan  continuamente  trasudar  de  su  superficie  agua  cargada  de 
algunas  sales  y de  un  poco  de  materia  animal. 

En  la  juventud,  este  movimiento  de  descomposición  es  mucho 
menos  activo  que  el  de  asimilación , pero  en  la  edad  adulta  estos 
dos  fenómenos  se  hacen  iguales  y equilibran  , de  suerte  que,  á pesar 
de  la  activa  absorción  de  materias  estrañas  por  las  vias  de  la  respira- 
ción y digestivas  el  peso  del  cuerpo  permanece  por  lo  común  estacio- 
nario. Y asi  debe  ser;  pues  si  tuviésemos  una  razón  esacta  de  todo 
lo  que  entra  bajo  la  forma  del  aire  que  respiramos,  y de  las  bebidas 
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y alimentos  que  tragamos,  se  vería  que  la  cantidad  total  de  oxígeno, 
de  hidrógeno,  de  carbono  y de  ázoe,  ingerida  de  este  modo  en  nues- 
tro cuerpo’,  está  representada  por  el  total  de  los  mismos  elementos 
espelidos  bajo  la  forma  de  ácido  carbónico,  de  agua,  de  ureá,  etc. 

§ 173.  No  se  ha  de  creer  que  todas  las  sustancias  nutritivas  ab- 
sorvidas  sean  empleadas  realmente  en  la  asimilación,  y que  todas  las 
materias  escretadas  provengan  de  la  descomposición  nutritiva  de  los 
órganos:  una  cierta  cantidad  de  las  primeras  no  hacen  mas,  digá- 
moslo asi , que  atravesar  el  cuerpo , y se  escapan  fuera  sin  haber  ser- 
vido; otra  porción  de  estas  materias  ingeridas  aun  cuando  quedan  en 
el  cuerpo  se  emplean  no  en  la  nutrición  de  los  tejidos,  sino  en  la  pro- 
ducción de  los  humores  segregados  en  las  diferentes  partes  de  la  eco- 
nomía. En  fin  cuando  estas  materias  nutritivas  esceden  mucho  las  ne- 
cesidades del  momento  la  naturaleza  reserva  una  porción  para  echar 
mano  de  ella  mas  tarde:  pues  este  es  uno  de  los  usos  de  la  gordura 
que  en  muchas  circunstancias  se  depone  en  cantidad  tan  considera- 
ble en  ciertas  partes  del  cuerpo,  y que  desaparece  después  por  poco 
que  deje  de  ser  abundante  la  alimentación  (1). 

Tales  son  los  principales  puntos  de  la  historia  de  las  funciones  de 
nutrición  y deberíamos  ahora  pasar  al  ecsámen  de  las  funciones  de  la 
vida  animal , sino  nos  restasen  aun  por  decir  algunas  palabras  sobre 
un  fenómeno  muy  importante,  que  parece  ligarse  íntimamente  con  la 
nutrición , á saber  la  producción  del  calor. 

(1)  La  grasa  ógordura  se  deposita  en  unas  vesículas  membranosas  que  se  hallan  coloca- 
das en  el  tcgido  celular,  y se  compone  esencialmente  de  dos  materias  particulares,  la  oleína 
y la  estearina , de  las  que  la  una  es  líquida  y la  otra  sólida  á la  temperatura  ordinaria;  las  pro- 
porciones relativas  de  estas  dos  sustancias  varían  mucho  cu  los  diferentes  animales  de  lo 
cual  resultan  diferencias  correspondientes  en  la  dureza  y consistencia  de  sus  grasas.  En  ge- 
neral los  usos  principales  de  esta  materia  son  mecánicos,  y sirve  como  lo  haria  una  almoha- 
dilla clástica,  para  proteger  los  órganos  que  rodea,-  esto  es  lo  que  se  ve  en  la  órbita  donde  el 
ojo  descansa  sobre  una  capa  espesa  de  gordura,  en  La  planta  de  los  pies  donde  también  se  ha- 
lla en  cantidad  considerable , y en  otras  partes  del  cuerpo  espuestas  á una  presión  considera- 
ble ó á repetidos  frotes.  La  gordura  por  razón  de  la  lentitud  con  que  deja  pasar  el  calórico , 
puede  igualmente  contribuir  á conservar  el  calor  que  se  desprende  en  lo  interior  de  nuestro 
cuerpo;  en  tin  puede  considerarse  como  una  especie  de  depósito  de  materias  nutritivas  reser- 
vadas eu  diversas  partes  de  la  economía,  á tin  de  servir  para  la  asimilación  cuando  el  animal 
no  pueda  coger  al  esterior  las  sustancias  necesarias  para  mantener  la  vida;  en  efecto  cuando 
las  personas  obesas  están  sin  comer  largo  tiempo,  su  grasa  es  absorvida  poco  á poco,  y pare- 
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Del  calor  animal. 

§ 17k.  La  facultad  de  producir  calor  parece  que  es  común  á to- 
dos los  animales,  aunque  la  mayor  parte  de  ellos  desprenden  tan  po- 
co calórico  que  no  puede  ser  apreciado  por  nuestros  termómetros 
ordinarios,  al  paso  que  en  otros  la  producción  de  calor  es  tan  grande 
que  no  se  necesitan  instrumentos  de  física  para  comprobar  su  exis- 
tencia. Para  mejor  apreciar  esta  diferencia , basta  colocar  un  conejo 
y un  pez  que  tengan  casi  igual  volumen  en  dos  calorímetros,  rodeán- 
dolos de  hielo  á la  temperatura  de  O.0,  la  cantidad  que  derretirá 
cada  uno  de  estos  dos  animales  en  un  tiempo  dado  será  proporcional 
á la  cantidad  de  calor  que  desarrolla;  en  el  instrumento  que  encierra 
al  pez , la  cantidad  de  hielo  derretido  en  el  espacio  de  tres  horas  p.  e. 
no  será  apreciable,  al  paso  que  en  el  que  contiene  el  conejo,  se  ha- 
llará después  de  este  intervalo  de  tiempo,  mas  de  una  libra  de  agua 
líquida,  y se  necesita  para  derretir  esta  cantidad  de  hielo  tanto  ca- 
lor como  para  calentar,  desde  la  temperatura  de  hielo  hasta  la  ebu- 
llición, cerca  de  las  tres  cuartas  partes  de  este  peso  de  agua,  luego 
este  calor  no  ha  podido  provenir  sino  del  animal  sometido  al  espe- 
rimento. 

Esta  enorme  diferencia  en  la  facultad  de  producir  calor,  ocasiona 
diferencias  correspondientes  en  la  temperatura  de  los  diferentes  ani- 
males. Un  termómetro  colocado  p.  e.  en  el  cuerpo  de  una  ave  ó de  un 
perro  se  elevará  siempre  de  36°  á k0°,  al  paso  que  en  el  cuerpo  de  una 
rana  ó un  pez  indicará  una  temperatura  casi  igual  á la  de  la  atmósfera 
donde  se  hace  el  esperimento. 

Se  da  el  nombre  de  animales  de  sangre  fría  á los  que  no  producen 

ce  que  sirve  para  su  nutrición  ; se  nota  también  que  los  animales  dormilones  que  pasan  una 
gran  parte  del  invierno  sin  tomar  alimento , sumergidos  en  una  especie  de  letargo , están  so- 
brecargados de  gordura  cuando  se  adormecen,  y están  al  contrario  muy  flacos  cuando  se 
despiertan  de  este  su  ño  de  muchos  meses. 

La  gordura  no  se  depone  con  igual  facilidad  en  todas  las  partes  del  cuerpo;  abunda  sobre 
todo  entre  las  ojas  del  mesenlerio,  al  rededor  de  los  riñones  y bajo  la  piel.  El  reposo  tiene 
grande  influjo  en  su  formación;  los  niños  pequeños  son  por  lo  común  gordos,  mas  cuando 
empiezan á hacer  mucho  egercicio  , su  gordura  se  disipa  poco  á poco,  y mientras  el  creci- 
miento del  cuerpo  es  rápido , es  muy  raro  que  se  deposite  en  cantidad  considerable. 
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bastante  calor  para  tener  una  temperatura  propia  é independiente  délas 
variaciones  atmosféricas;  y se  llaman  animales  de  sangre  caliente,  los 
que  conservan  una  temperatura  casi  constante  en  medio  de  las  varia- 
ciones ordinarias  de  calor  y frió  á que  están  espuestos.  Las  aves  y los 
mamíferos  son  los  únicos  seres  que  pertenecen  á esta  última  catego- 
ría: todos  los  demas  son  animales  de  sangre  fría . 

§ 175.  La  temperatura  del  hombre  y de  la  mayor  parte  de  ma- 
míferos no  varia  mas  que  de  36°  á 40°;  la  de  las  aves  sube  á cerca  de 
42.°  (cada5°  del  termómetro  centígrado  equivalen á 4o del  deLeaumur). 

Por  lo  demas,  la  facultad  de  producir  el  calor  varía  en  los  diferentes 
animales  de  estas  dos  clases,  y aun  en  el  mismo  individuo  seg  un  su 
edad  y las  circunstancias  en  que  está  colocado.  Así  la  mayor  parte  de 
los  mamíferos  y aves  producen  bastante  calor  para  conservar  la  misma 
temperatura  en  verano  é invierno,  y para  resistir  á las  causas  ordina- 
rias del  frió,  aunque  sea  muy  intenso.  Pero  hay  otros  que  producen 
calor,  solamente  para  elevar  su  temperatura  12°  ó 15  grados  sobre  la 
déla  atmósfera ; por  lo  cual  durante  el  verano,  su  temperatura  es 
casi  la  misma  que  la  de  los  otros  animales  de  sangre  caliente,  pero 
durante  la  estación  del  frió,  baja  mucho.  Pues  siempre  que  este  enfria- 
miento llega  á cierto  límite,  el  movimiento  vital  se  retrasa,  y el  ani- 
mal que  lo  siente  cae  en  un  estado  de  sopor  ó de  sueno  letár- 
gico que  dura  hasta  que  la  temperatura  se  eleva  otra  vez.  Se  llaman 
animales  invernantes,  los  seres  que  presentan  este  singular  fenómeno 
y bajo  este  aspecto,  son  en  cierto  modo  intermedios  entre  los  anima- 
les de  sangre  caliente  no  sugetos  á la  invernación  , y los  animales  de 
sangre  fria. 

§ 17C.  En  los  primeros  tiempos  de  la  vida , todos  los  animales  de 
sangre  caliente  se  acercan  en  naturaleza  mas  ó menos  á los  animales 
de  sangre  fria,  así  como  estos  últimos,  no  producen  en  general , bas- 
tante calor  para  conservar  su  temperatura,  cuando  están  espuestos  á 
causas  aun  ligeras  de  enfriamiento.  Pero  la  baja  de  temperatura  , que 
no  causa  daño  en  los  animales  de  sangre  fria,  produce  la  muerte  en 
aquellos  siempre  que  pasa  de  cierto  grado  ó que  dura  un  tiempo  deter- 
minado. Los  animales  de  sangre  caliente  que  nacen  con  los  ojos  abier- 
tos, y que  poco  después  del  nacimiento,  pueden  correr  y buscar  su 
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alimento  tienen  porea  diferencia  en  la  producción  del  calor  cuando  son 
jóvenes  á cuando  son  adultos;  al  contrario  los  mamíferos  que  nacen 
con  los  ojos  cerrados,  ó las  aves  que  no  están  cubiertas  de  plumas  al 
salir  del  huevo  la  tienen  mucho  mayor.  Si  p.  e.  se  tienen  alejadas  de 
su  madre  crias  de  gatos  ó perros , y espuestas  al  aire  por  cierto  espacio 
aunque  sea  en  verano,  se  enfrian  á punto  de  morirse. 

Los  niños  producen  mucho  menos  calor  en  los  primeros  dias  de  na- 
cidos que  á una  época  mas  adelantada  de  su  vida ; su  temperatura  se 
baja  entonces  con  facilidad,  y la  influencia  del  frió  les  es  muy  dañosa; 
así  mueren  durante  el  invierno  mayor  porción  que  en  el  resto  del  año. 

§ 177.  La  causa  de  la  producción  del  calor  en  el  cuerpo  de  los  ani- 
males parece  ser  la  acción  que  la  sangre  arterial  egerce  sobre  los  tegi- 
dos,  mediante  el  influjo  del  sistema  nervioso.  Existe  efectivamente  un 
enlace  evidente  entre  la  facultad  de  producir  el  calor,  la  intensidad  de 
la  acción  nerviosa,  la  riqueza  de  la  sangre  y la  transformación  mas  ó 
menos  rápida  de  sangre  venosa  en  arterial. 

La  esperiencia  ha  confirmado  que  todo  lo  que  se  encamina  á debilitar 
mucho  la  acción  del  sistema  nervioso,  tiende  igualmente  á disminuir 
la  producción  del  calor.  Así  cuando  se  destruye  el  cerebro  ó la  médula 
espinal  de  un  perro,  y se  sostiene  la  vida  del  animal  imitando  por  me- 
dios artificiales,  el  mecanismo  por  cuyo  ausilio  se  renueva  el  aire  en 

sus  pulmones,  cesa  sin  embargo  la  producción  del  calor,  y el  cuer- 

* 

po  se  enfria  con  tanta  rapidez  como  lo  baria  un  cadáver  colocado  en 
iguales  circunstancias.  Paralizando  la  acción  del  cerebro  por  medio  de 
ciertos  venenos  enérgicos,  como  el  opio,  se  produce  también  el  mismo 
efecto,  y estos  esperimentos  variados  de  diversos  modos,  han  puesto 
fuera  de  duda  que  una  de  las  condiciones  necesaiias  para  el  desarrollo 
del  calor  animal  es  el  influjo  que  el  sistema  nervioso  egerce  en  el  resto 
de  la  economía. 

No  parece  ménos  indispensable  para  este  fenómeno  la  acción  de  la 
sangre  sobre  los  órganos:  pues  suspendiendo  su  circulación,  en  una 
parte  del  cuerpo,  se  sigue  el  enfriamiento  de  esta  y existe  una  relación 
notable  entre  la  facultad  de  varios  animales  en  producir  calor  y la 
riqueza  de  la  sangre.  Las  aves  que  son  entre  todos  los  animales  los  d- 
mas  alta  temperatura  , son  también  aquellas  cuya  sangre  está  ma  care 
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gada  de  partículas  sólidas  (en  general  14  ó 15  partes  de  cada  ciento); 
los  mamíferos  cuya  temperatura  es  algo  menor,  tienen  la  sangre  mas 
acuosa  y en  general  el  peso  de  los  glóbulos  y de  la  fibrina  no  forma 
sino  las  9 ó 12  centésimas  partes  del  peso  total  de  este  líquido;  en  fin 
en  los  animales  de  sangre  fria,  como  las  ranas  y peces,  no  se  hallan 
mas  de  C centésimas  de  glóbulos  y fibrina  y 94  partes  de  suero. 

Pero  la  acción  del  sistema  nervioso  y la  de  una  sangre  mas  ó ménos 
rica,  no  son  las  únicas  circunstancias  que  influyen  en  la  producción 
del  calor  animal ; para  que  el  líquido  nutricio  egerza  sobre  la  econo- 
mía la  acción  necesaria  para  el  egercicio  de  esta  facultad , es  preciso 
que  tenga  todas  las  propiedades  que  caracterizan  la  sangre  arterial ; y 
como  estas  solo  por  la  respiración  las  adquiere,  se  vé  que  el  despren- 
dimiento de  calórico  debe  depender  también  de  esta  función.  Efectiva- 
mente todas  las  causas  que  hacen  mas  incompleta  ó mas  lenta  la  trans- 
formación de  la  sangre  venosa  en  arterial  tienden  también  á disminuir 
la  producción  del  calor;  pues  existe  siempre  una  íntima  relación  en- 
tre ésta  y la  actividad  de  la  respiración  (1). 

En  el  último  análisis,  vemos  que  la  respiración  es  la  causa  primiti- 
va probable  de  la  producción  del  calor  animal , puesto  que  suministra 
á la  sangre  el  oxígeno,  que  parece  ser  el  que  sirve  para  quemar  por 
decirlo  asi  una  porción  de  carbono  contenido  en  la  sustancia  de  los 
órganos;  pero  vemos  también  que  esta  combustion  es,  según  toda 
apariencia,  una  de  las  consecuencias  del  movimiento  nutritivo,  que 
resulta  de  la  acción  de  la  sangre  arterial  sobre  los  tejidos  vivos,  la 
que  no  se  efectúa  sino  bajo  el  influjo  del  sistema  nervioso. 

(1)  La  formación  del  ácido  carbónico,  cuya  exhalación  es  uno  de  los  mas  notables  fenó- 
menos de  la  respiración  de  los  animales , puede  también  esplicarnos  la  causa  de  la  producción 
de  la  mayor  parte  del  calor  desarrollado  por  estos  seres.  Si  el  oxígeno absorvido  durante  la 
respiración  s e emplea  en  formar  este  gas  por  su  union  con  el  carbono  que  proviene  de  la  san- 
gre ó de  los  tegídos  vivientes,  como  tenemos  motivos  de  creerlo,  esta  combinación  debe  ir 
acompañada  de  un  desprendimiento  de  calor,  como  el  que  se  desprende  cuando  la  combustion 
del  carbon  al  aire  libre.  Ahora  bien  la  producción  del  ácido  carbónico  parece  efectuarse  en  lo 
íntimo  de  todas  las  partes  animadas  del  movimiento  nutritivo,  y por  cousiguiento , si  este 
fenómeno  fuese  realmente  la  principal  causa  del  calor  almal,  este  calor  debe  desprenderse 
á la  vez  en  lodos  los  puntos  del  cuerpo;  efectivamente  no  emana  de  un  centro  único  p.  e.  los 
pulmones,  así  como  algunos  fisiólogos  lo  creen,  sino  que  se  desprende  en  cantidad  mas  ó 
menos  considerable , de  todos  los  tegidos  vivos. 
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Po£  lo  demás  esta  importante  función  no  se  ejerce  con  igual  energía 
en  todas  las  partes  del  cuerpo;  aquellas  donde  la  sangre  circula  con 
mas  abundancia  y rapidez  donde  por  tanto  es  la  vida  mas  activa,  son 
también  las  que  desprenden  mas  calor;  resulta  que  los  órganos  mas 
lejanos  del  corazón  deben  ser  en  igualdad  de  circunstaucias  los  que 
produzcan  menos  calor,  y por  consiguiente  los  que  se  enfrian  con  mas 
facilidad;  lo  que  también  sucede  á los  que  reciven  pocos  ó pequeños 
vasos.  Esto  es  lo  que  en  efecto  se  observa;  la  temperatura  de  estos 
miembros  es  menos  elevada  qne  la  del  tronco  y cuando  estamos  es- 
puestos  á la  acción  de  un  frió  intenso  son  las  partes  que  primero  se 
hielan,  como  también  las  narizes  y orejas. 

§ 178.  La  facultad  de  producir  el  calor  nos  esplica  por  que  los 
animales  de  sangre  caliente  tienen  una  temperatura  que  puede  soste- 
nerse sobre  la  de  la  atmosfera  que  les  rodea.  Pero  como  se  verifica 
que  estos  mismos  puedan  conservar  su  temperatura  aun  cuando  se 
hallen  colocados  en  atmósfera  mas  caliente  que  su  cuerpo?  Un  hom- 
bre p.  e. , puede  permanecer  por  cierto  tiempo  en  una  estufa  seca 
donde  el  aire  esté  caliente  á un  grado  cercano  al  del  agua  hirviendo, 
sin  que  el  calor  de  su  cuerpo  se  aumente  notablemente,  ni  se  eleve 
arriba  de  dos  ó tres  grados. 

La  facultad  de  resistir  de  este  modo  al  calor  depende  de  la  evapora- 
ción de  agua  que  se  verifica  continuamente  en  la  superficie  del  cuerpo 
ó en  el  aparato  de  la  respiración  lo  cual  constituye  la  transpiración 
cutánea  y pulmonal;  porque  el  agua,  para  transformarse  en  vapor, 
roba  el  calórico  á todo  lo  que  la  rodea , y por  consecuencia  enfria  el 
cuerpo  á medida  que  el  calor  esterior  le  calienta.  Esto  se  verifica  por 
la  misma  causa  que  el  agua  colocada  en  los  vasos  porosos  llamados 


Esperimentos  numerosos,  hechos  con  estrena  precision,  demuestran  que  el  calor  que 
produciría  la  combustion  del  carbono  contenido  en  el  gas  ácido  carbónico,  exhalado  por  los 
animales  de  sángre  caliente  , es  igual  á mas  de  la  mitad  de  la  cantidad  total  de  calórico  desa 
prendido  por  estos  seres.  Y si  se  admite  que  el  oxígeno  absorvido,  sin  ser  reemplazado  qor 
ácido  carbónico,  se  combina,  en  lo  interior  del  cuerpo  con  el  hidrógeno  para  formar  agu- 
vemos  que  el  calor  producido  por  esta  combustion  y la  del  carbono  ya  dicha  equivale  co 
munmente  á casi  toda  la  cantidad  desarrollada  por  el  animal.  El  movimiento  do  la  sangre  y 
el  frote  de  las  diversas  partes  del  cuerpo  producen  probablemente  el  resto. 
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alcarrazas  (1)  se  enfria  con  tanta  prontitud  aun  en  medio  del  vera- 
no. Ahora  bien  la  cantidad  de  agua  que  se  evapora  de  esta  suerte 
aumenta  con  la  temperatura  del  aire,  y resulta  una  causa  de  enfria- 
miento tanto  mas  poderosa  cuanto  mayor  es  el  calor  de  la  atmósfera. 
Asi  la  producción  del  frió  en  el  cuerpo  humano  es  un  fenómeno  casi 
puramente  físico;  como  se  vé  en  los  segadores  que  espuestos  á un  sol 
abrasador  lo  soportan  con  poca  incomodidad  bebiendo  agua  con  algún 
licor  espirituoso  y evaporable  que  sostenga  el  sudor;  mas  si  éste  se 
detiene  de  golpe  pueden  morir  súbitamente  por  el  esceso  de  calor  á 
menos  que  no  se  restablezca  la  exhalación.  Por  lo  mismo  es  tan  difícil 
soportar  un  calor  de3  V.°  á 35.°,  en  un  baño  común  á causa  de  que  en- 
tonces no  puede  verificarse  la  evaporación  , cuando  en  una  estufa  que 
esté  20  grados  de  calor  mas  alta  se  siente  menos  incomodidad. 

2.°  DE  LAS  FUNCIONES  DE  RELACION. 

§ 179.  Al  enumerar  las  diversas  facultades  de  que  están  dotados 
los  animales,  hemos  visto  que  unas  constituían  las  funciones  de  nutri- 
ción que  hemos  estudiado;  y las  otras  las  funciones  de  relación  que 
nos  van  á ocupar. 

§ 180.  Cuando  se  examina  lo  que  pasa  en  un  animal  cuya  estruc- 
tura sea  de  las  mas  sencillas  y sus  facultades  las  mas  limitadas,  se  nota 
primeramente  que  se  mueve,  y que  los  movimientos  que  egecuta  son 
determinados  y dirigidos  por  una  causa  interior.  Entre  estos  movi- 
mientos los  hay  que  se  repiten  del  mismo  modo  sean  las  que  quieran 
las  circunstancias  en  que  se  encuentre,  y que  no  pueden  ser  modifica- 
dos por  él.  Pero  también  hay  otros  que  varían  según  las  necesidades 
del  animal  y se  llaman  voluntarios. 

Estos  dos  fenómenos  constituyen  dos  funciones  de  las  mas  impor- 
tantes de  la  vida  de  relación  á saber:  la  contractilidad  ó sea  la  facultad 
de  egecutar  movimientos  espontáneos  y la  volun  tad  de  la  cual  depende 

(t)  Estos  vasos  dejan  trasudar  el  agua  que  encierran  y tienen  asi  una  superficie  cons- 
tan! emente  humedecida,  en  la  que  se  hace  una  evaporación  rápida  que  enfria  el  liquido  con- 
tenido en  su  interior.  Por  igual  motivo  se  siente  una  sensación  de  frió  tan  vivo  cuando  se 
vierte  éter  sobre  la  piel  y se  sopla  sobreestá  parte  mojada. 
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lu  facultad  de  escitar  esta  contractilidad  y de  variar  sus  efectos  con  el 
fin  de  conseguir  su  resultado. 

Hay  otra  propiedad  inherente  á todos  los  seres  animados  y que  es 
todavía  mas  notable,  y es  la  sensibilidad  ó la  facultad  de  recibir  im- 
presiones de  los  objetos  esteriores. 

Estas  tres  facultades  parecen  comunes  á todos  los  animales,  pero 
ademas  se  observa  en  ellos  una  fuerza  interior  que  se  llama  instinto 
que  los  impele  á ejecutar  , á ciegas,  ciertas  acciones  útiles  para  su 
conservación,  pero  cuyo  resultado  no  pueden  ciertamente  preveer  y 
cuya  causa  no  depende  de  ninguna  necesidad  aparente.  Asi  muchos 
animales  construyen  con  arte  admirable  moradas  para  su  prole,  cal- 
culadas de  manera  que  corresponden  a todas  las  necesidades  de  ésta  : 
y lo  hacen  siempre  del  mismo  modo  y con  la  misma  habilidad  aun 
cuando  separados  de  sus  semejantes  desde  el  momento  de  nacidos,  no 
hayan  visto  ejecutar  jamás  trabajos  análogos.  Otros  en  una  época  de- 
terminada del  año  emigran  hácia  regiones  distantes  y se  dirijen  confia- 
damente , como  si  tuviesen  ante  los  ojos  el  objeto  de  su  peregrina- 
ción. Se  da  el  nombre  de  instinto  á la  causa  que  induce  asi  á los  ani- 
males á ejecutar  ciertos  actos  determinados,  que  no  son  efecto  de  la 
imitación  ni  son  el  resultado  del  raciocinio. 

En  fin  hay  también  algunos  seres  animados  que  gozan  de  la  facul- 
tad de  comunicar  á sus  semejantes  las  ideas  que  los  ocupan,  sea  por 
medio  de  algunos  movimientos,  sea  produciendo  diversos  sonidos. 

En  algunos  animales  de  estructura  muy  sencilla,  p.  e.  los  pólipos 
las  diversas  facultades  de  la  vida  de  relación  no  son  propias  de  ningún 
órgano  particular;  todas  las  partes  pueden  sentir  y moverse  sin  el  con- 
curso de  otro  órgano;  pero  en  el  hombre  y en  la  inmensa  mayoría  de 
los  animales,  el  ejercicio  de  todas  estas  funciones  depende  de  la  acción 
de  una  parte  determinada  del  cuerpo  que  lleva  el  nombre  de  sistema 
nervioso. 
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§ 181.  Este  sistema  está  formado  por  una  sustancia  particular, 
blanda  y pulposa , que  es  casi  fluida  en  los  primeros  tiempos  de  la  vida, 
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y que  adquiere  mas  consistencia  á medida  que  el  hombre  avanza  ha- 
cia la  edad  madura.  El  aspecto  de  esta  sustancia,  que  se  llama  tejido 
nervioso,  varía  mucho:  unas  veces  es  blanquecina,  otras  gris  ó ceni- 
cienta; unas  forman  masas  mas  ó menos  considerable,  y otras  veces 
constituyen  cordones  alargados  y ramificados.  Estos  últimos  órganos 
llevan  el  nombre  de  nervios  , y los  primeros  el  de  ganglios  ó de  cen- 
tros nerviosos , porque  sirven  de  punto  de  reunion  de  todos  los  fila- 
mentos de  que  hemos  hablado. 

§ 182.  En  el  hombre  y en  los  animales  que  mas  se  le  aproxi- 
man, el  aparato  nervioso  se  compone  de  dos  partes  llamadas  sistema 
nervioso  de  la  vida  animal  ó cerebro  espoial,  y sistema  nervioso  de 
la  vida  orgánica  ó gangliónico , y cada  uno  de  estos  sistemas  se  com- 
pone, á su  vez,  de  partes , la  una  central,  formada  de  masas  nervio- 
sas mas  ó menos  considerables;  la  otra  periférica  formada  por  los  ner- 
vios que  saliendo  de  los  centros  se  esparcen  por  todas  las  partes  del 
cuerpo  (L.  12). 

§ 183.  Sisícítia  cerebro-espinal  del  lionibrc. — La 

porción  central  del  sistema  cérebro-espinal  es  designado  frecuente- 
mente bajo  el  nombre  de  efe  cérebro-espinal  ó de  encéfalo.  Se  compo- 
ne esencialmente  del  cerebro,  del  cerebelo  y de  la  médula  espinal,  y 
está  metida  en  una  caja  huesosa  formada  por  el  cráneo  y la  columna 
vertebral  ó espinazo  (*). 

§ 184.  Cubiertas  «Bel  encéfalo.  — Rodean  al  encéfalo  di- 
versas membranas,  y sirven  para  fijar  ó protejer  este  órgano,  cuya 
estructura  es  muy  delicada , y su  importancia  estreñía. 

La  primera  de  estas  túnicas  lleva  el  nombre  de  dura-madre,  que 


(*)  L.  12.  Representa  el  sistema  nervioso  del  hombre;  o,  cerebro; 
b,  cerebelo;  c,  médula  espinal ; d , nervio  facial ; c , plexo  braquial  for- 
mado por  la  reunion  de  muchos  nervios  que  vienen  de  la  médula  espi- 
nal; f,  nervio  mediano  del  brazo;  g , n.  cubital;  h,  n.  cutáneo  interno 
del  brazo:  i,  n.  radial  y n.  músculo-cutáneo  del  brazo;  j,  n.  inter- 
costales; /f,  plexo  femoral  formado  por  muchos  nervios  lumbares  del 
que  nace  el  n.  crural;  l , plexo  esciático  queda  origen  al  n.  principal 
de  los  miembros  inferiores , el  que  se  divide  luego  para  formar  el  n.  ti- 
bial (m)  el  peronéo  externo,  (n.)  el  safeno  externo  (o)  etc. 
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os  una  membrana  fibrosa,  densa,  gruesa,  blanquecina  y como  que  hace 
visos  nacarados,  que  está  pegada  por  muchos  puntos  de  su  superficie 
esterior,  á las  paredes  del  cráneo  y al  canal  vertebral,  y que  forma 
al  rededor  del  sistema  nervioso  una  cubierta  de  mucha  resistencia.  En 
su  cara  interior  se  advierten  muchos  pliegues  que  se  meten  en  los 
surcos  mas  ó menos  profundos  de  la  masa  nerviosa  encefálica,  y for- 
man especies  de  tabiques  que  impiden  que  estas  partes  se  salgan  de 
su  sitio  sosteniéndolas  de  suerte  que  no  carguen  las  unas  sobre  las 
otras  en  cualquiera  posición  que  tome  el  cuerpo.  En  fin  existen  en  su 
espesor  canales  venosos  muy  vastos,  que  llevan  el  nombre  de  senos 
de  la  dura-madre , y que  sirven  de  receptáculo  para  la  sangre  que 
proviene  de  las  diversas  partes  del  encéfalo. 

Ala  parte  interna  de  la  dura-madre  se  halla  una  segunda  túnica,  lla- 
mada aracnoides  á causa  de  su  tenuidad  y su  transparencia,  compara- 
da áunatelade  araña.  Es  membrana  de  la  clase  de  las  serosas,  y repre- 
senta una  especie  de  saco  sin  abertura,  doblado  sobre  si  mismo, 
que  rodea  el  encéfalo  y tapiza  las  paredes  de  la  cavidad  de  la  dura-ma- 
dre, del  mismo  modo  que  la  pleura  cubre  los  pulmones,  y el  peritonéo 
los  intestinos.  Su  uso  principal  es  producir  nu  líquido  que  baña  este 
órgano  y facilita  los  movimientos. 

Finalmente  se  encuentra  debajo  de  la  aracnoidea  una  tercera  tú- 
nica celulosa,  que  falta  en  algunos  parages  y se  llama  pia-madre , la 
que  no  es  una  membrana  propiamente  tal , sino  una  trama  celulosa 
y de  ligerísima  consistencia,  en  la  cual  se  ramifican  y entrelazan, 
en  mil  diferentes  direcciones,  una  multitud  de  vasos  sanguíneos  mas 
ó menos  finos  y tortuosos  que  vienen  del  encéfalo , ó que  van  á re- 
partirse en  su  sustancia.  En  efecto  la  circulación  de  la  sangre  en  el 
encéfalo  se  verifica  de  un  modo  enteramente  particular;  pues  las  ar- 
terias antes  de  penetrar  en  este  órgano,  cuya  textura  es  estremamente 
delicada,  se  subdividen  en  vasos  capilares , division  que  tiene  por  ob- 
jeto moderar  la  fuerza  con  que  la  sangre  llega  allí. 

§ 185.  Eiseéfalo.  — El  eje  cérebro-espinal , que  está  protegido 
por  estas  diferentes  cubiertas , .se  compone  , como  ya  lo  digimos , de 
muchos  órganos  distintos,  pero  todas  estas  partes  están  íntimamente 
unidas  entre  sí  y pueden  considerarse  como  una  continuación  unas 
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de  otras.  Su  porción  anterior  ó superior  es  muy  voluminosa  y ocupa 
el  interior  del  cráneo  á la  que  propiamente  conviene  el  nombre  de 
encálalo.  Distínguense  en  ella  dos  partes  principales  el  cerebro  y ce- 
rebelo: uno  y otro  se  continúan  interiormente  con  un  grueso  cordon 
nervioso,  colocado  en  la  columna  vertebral  y llamado  medula  espinal. 

§ 186.  Cereliro. — Elcerebro  (L.  12  a;  y 1.  13  f.  1 y 2. ) que 
es  la  porción  mas  voluminosa  del  encéfalo  del  hombre,  ocupa  toda  la 
parte  superior  del  cráneo  desde  la  frente  á la  nuca.  Su  forma  es  ao- 
rada  estando  vueltos  atras  el  estremo  mas  grueso  tiene  la  cara  su- 
perior arqueada  con  regularidad  , los  lados  un  poco  comprimidos  y su 
parte  inferior  plana  (*)  distinguen  primeramente  dos  mitades  rate- 
rales  llamadas  hemisferios  del  cerebro , separadas  por  una  profunda 
cisura  , en  la  cual  se  introduce  un  tabique  vertical , formado  por  un 
doblez  colgante  de  la  dura  madre  llamado  á causa  de  su  figura  hoz 
del  cerebro.  Esta  cisura  divide  al  cerebro  en  dos  partes  por  delante  y 
por  detras,  pero  en  el  medio  solo  divide  la  parte  superior,  pues  inte- 
riormente la  limita  una  lámina  medular  que  une  los  dos  hemisferios 


(*)  L.  13  f.  1 y 2.  Corte  vertical  del  cerebro  , cerebelo  y médula 
oblongada:  a , lóbulo  anterior  del  cerebro;  b,  lóbulo  medio;  c,  lóbulo 
posterior  ; d cerebelo;  e,  médula  espinal;  f , corte  del  cuerpo  calloso 
situado  en  el  fondo  de  la  cisura  que  separa  los  dos  hemisferios  cere- 
brales ; debajo  de  esta  dnta  transversal  de  materia  blanca  se  encuen- 
tran los  ventrículos  laterales  del  cerebro ; y , talamos  ópticos  ocultos 
bajo  la  cara  inferior  del  cerebro;  j , nervios  olfatorios;  h , el  ojo  en  el 
cual  viene  á terminar  el  n.  óptico  cuya  raiz  se  vé  continuar  por  los  la- 
dos de  la  protuberancia  anular  hasta  los  talamos  ópticos;  detras  del 
ojo  se  ve  el  ¡nervio  del  tercer  par;  4,  n.°  del  4.°  parque,  como  el  an- 
terior se  distribuye  por  los  músculos  del  ojo;  5,  ramo  maxilar  superior 
del  nervio  del  3o  par;  5,  ramo  oftálmico  del  mismo  nervio.  5” ramo  ma- 
xilar inferior  del  mismo;  6,  n.  del  6.°  par  que  va  á los  músculos  del 
ojo;  7,  nervio  facial;  debajo  del  nacimiento  de  este  nervio  se  vé  cor- 
tado el  nervio  acústico;  9,  n.  gloso-faríngeo  ó 9.°  par.  10,  n.  neumo 
gástrico;  11,  n.  hipo-gloso;  12,  n.  espinal  ó 12°  par;  14,  15,  16,  los  3 
primeros  pares  cervicales,  n.  nervios  cervicales  que  forman  el  plexo 
braquial.  25  un  par  de  nervios  de  la  porción  dorsal  de  la  médula;  33 
un  par  de  los  n.  lumbares;  h',  nervios  lumbares  y sacros  que  forman 
el  plexo  de  donde  nacen  los  nervios  de  los  miembros  inferiores;  i,  j, 
terminación  de  la  módulo  espinal  llamada  cola  del  caballo ; fr,  gran 
nervio  esciático  que  vá  á los  miembros  inferiores. 
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estendiéndose  de  uno  á otro,  la  cual  se  llama  mesolobulo  ó cuerpo  ca- 
lloso (L.  13  f.  1).  La  superficie  de  estos  hemisferios  está  cortada  por 
un  gran  numero  de  surcos  mas  ó menos  profundos,  tortuosos  é irre- 
gulares qne  separan  las  eminencias  , redondas  por  sus  bordes  , reple- 
gadas sobre  ellas  mismas,  que  presentan  cierta  semejanza  con  los  do- 
bleces del  intestino  delgado  en  el  vientre.  Estas  eminencias  toman 
al  nombre  de  circunvoluciones  del  cerebro  y los  surcos  que  las  sepa- 
ran y alojan  los  pliegues  de  la  lámina  interior  de  la  aracnoidea  se 
llaman  anfractuosidades ; las  que  son  masó  menos  profundas,  sien- 
do de  notar  que  en  el  niño  recien  nacido  y en  la  mayor  parte  de  ani- 
males, aun  los  mas  cercanos  al  hombre,  son  poco  pronunciadas. 
Distínguense  en  la  cara  inferior  del  cerebro  tres  lóbulos  en  cada  he- 
inisfério , separados  uno  de  otro  por  hendeduras  transversales  , y co- 
nocidos con  los  nombres  de  lóbulo  anterior  medio,  y posterior  (b,  e,d, 
L.  13  f.  2):  nótanse  también  en  esta  parte  del  cerebro  las  dos  eminencias 
mamilares  redondeadas,  colocadas  cerca  de  la  línea  media  (1)  , y dos 
pedúnculos  muy  gruesos  que  parece  salen  de  la  sustancia  del  órgano 
para  continuarse  con  la  médula  espinal  ('¡nemas  del  cerebro  ó pedúncu- 
los cerebrales.  De  esta  parte  del  cerebro  nacen  igualmente  todos  los 
nervios  á los  que  esta  viscera  dá  origen. 

La  superficie  del  cerebro  está  formada  casi  enteramente  de  sustan- 
cia gris  que  forma  en  todo  su  alrededor  una  capa  de  grueso  variable ; 
pero  en  su  interior  solo  se  encuentra  sustancia  blanca.  Cuando  se  par- 
te este  órgano,  se  vé  que  tiene  en  su  interior  diversas  cavidades  que 
comunican  todas  con  el  esterior,  que  se  llaman  ventrículos  del  cere- 
bro. (L.  13  f.  1 f.). 

§ 187.  Cerebelo. — El  cerebelo  está  colocado  debajo  de  la 
parte  posterior  del  cerebro  (L.  12,  fr,L.  13  f.  1 d,  y f.  2.  c)  y no  lle- 
ga al  tercio  del  volumen  de  este  órgano  ni  aun  en  el  hombre  adulto  en 
que  es  proporcionalmente  mayor  que  en  el  niño.  Se  distinguen  en  él 
como  en  el  cerebro  dos  hemisférios  ó lóbulos  laterales  separados  por 


(V)  Linea  imaginaria  que  los  anatómicos  suponen  pasar  por  el  centro  del  cuerpo  y dividirla 
cu  dos  partes  iguales,  respeto  de  la  cual  se  traza  la  colocación  de  las  partos  de  un  cuerpo  ó 
ev  viviente. 


12G 


ZOOLOGIA. 


una  ranura,  un  lóbulo  medio  situado  atras  y abajo,  en  el  hueco  ó 
hundimiento  que  acabamos  de  citar.  La  superficie  de  los  hemisferios 
y del  lóbulo  medio  está  formado  por  la  sustancia  cenicienta  y no  pre- 
senta circunvoluciones,  sino  muchos  surquitos  casi  rectos  y coloca- 
dos paralelos  unos  á otros,  de  modo  que  dejan  dividido  á este  órgano 
en  una  multitud  de  láminas  dispuestas  como  las  hojas  de  un  libro. 
Por  su  parte  inferior  se  une  con  la  médula  espinal  por  medio  de  dos 
pedúnculos  cortos  y gruesos  , y en  el  mismo  punto  rodea  á esta  mé- 
dula por  medio  de  una  banda  de  sustancio  blanca,  que  pasando  de- 
lante de  ésta  á la  qne  se  une  íntimamente  se  dirige  transversalmente 
de  un  emisfério  á otro  y lleva  el  nombre  de  protuberancia  anular  ó 
puente  de  Varolio  (1). 

§ 188.  Cuand  o se  levantan  los  lóbulos  posteriores  del  cerebro,  se 
ven  entre  este  órgano  y el  cerebro , cuatro  pequeñas  eminencias  re- 
dondeadas colocadas  de  dos  en  dos  á cada  lado  de  la  línea  media 
(L.  13  f.  1 g).  Se  elevan  sobre  la  cara  superior  de  las  prolongaciones 
medulares  que  se  dirigen  del  cerebro  á la  medula  espinal , y cons- 
tituyen lo  que  llaman  los  anatómicos , tubérculos  cuadrigéminos , de 
que  en  adelante  tendremos  que  hablar  con  frecuencia. 

§ 189.  Ilédisla  espinal.  — La  Medula  espinal  (L.  12  y L.  13 
f.  2 f),  es  en  cierto  modo  una  prolongación  del  cerebro  y cerebelo, 
en  figura  de  un  cordon  grueso,  que  presenta  por  delante  y por  detras 
un  surco  medio  y longitudinal,  que  le  divide  en  dos  mitades  laterales 
y simétricas.  En  su  estremo  superior  al  cual  dan  los  anatómicos  el 
nombre  de  Medula  oblong ada  , se  notan  diversas  prominencias,  lla- 
madas cuerpos  olivares,  piramidales , y resti formes  y de  cada  lado  se 
ven  salir  succesivamente  gran  número  de  nervios  de  los  cuales  los  pri- 
meros se  dirigen  directamente  afuera  , y los  otros  descienden  cada 
vez  mas  oblicuamente,  de  modo  que  la  médula  espinal  parece  que  se 
termina  dividiéndose  en  un  gran  numero  de  filamentos  longitudinales» 
dis  puestos  casi  como  las  crines  de  una  cola  de  caballo  (L.  13  f.  2 j ),  se- 
mejanza grosera  que  ha  valido  á esta  parte  el  nombre  del  objeto  con  el 
cual  se  ha  comparado.  Al  nivel  del  origen  de  los  nervios  que  se  distri- 


ct) Asi  llamado  en  honor  de  Varoli,  anatómico  célebre. 
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huyen  en  los  miembros  torácicos,  la  médula  espinal  se  engruesa  sen- 
siblemente, luego  se  angosta,  y su  volumen  aumenta  de  nuevo  hácia 
la  parte  de  donde  nacen  los  nervios  de  los  miembros  addominales  : fi- 
nalmente su  estremo  inferior  es  muy  delgado  y se  halla  hácia  la 
parte  superior  de  la  region  lumbar  del  espina/o. 

La  médula  espinal  se  compone,  como  el  cerebro  y cerebelo,  de  dos 
sustancias  medulares  de  colores  diferentes;  pero  aquí  la  materia  ceni- 
cienta ó gris  en  vez  de  estar  situada  en  la  superficie  del  órgano , ocupa 
su  interior  y la  materia  blanca  la  cubre.  No  existe  pia  madre  al  rede- 
dor de  la  médula  , y la  vaina  que  la  dura  madre  forma  no  se  halla  ocu- 
pada enteramente  por  este  órgano,  sino  que  esta  distendida  por  una 
cantidad  considerable  de  líquido  en  medio  déla  cual  está  suspendido, 
disposición  admirablemente  calculada  para  preservarle  de  las  presiones 
y commociones  que  pudieran  resultar  de  los  movimientos  demasiado 
violentos  de  la  columna  vertebral  ó de  cualquiera  otra  causa  , y que 
producirían  en  esta  parte  del  sistema  nervioso  accidentesaun  mas  gra- 
ves que  sobre  el  cerebro. 

§ 190.  Estructura  «leí  eticéfal©.  — Ya  hemos  dicho  qu« 
la  sustancia  que  forma  el  eje  cerebro-espinal  era  blanda  y pulposa  ; no 
obstante  pueden  distinguirse  en  la  materia  blanca  varias  fibras , y el 
estudio  de  la  marcha  que  siguen  conduce  á la  esplicacion  de  ciertos 
fenómenos  de  los  mas  notables. 

La  médula  espinal  presenta  como  lo  hemos  dicho  , dos  mitades  que 
están  unidas  entre  sí  por  cintitas  formadas  principalmente  de  fibras 
medulares  transversales;  también  se  encuentran  en  la  sustancia  blanca 
de  este  órgano  á cada  lado  muchas  fibras  longitudinales, que  en  la  par- 
te superior  se  reúnen  en  seis  hacecillos  principales.  Cuatro  de  ellos 
ocupan  la  cára  anterior  de  la  médula  oblongada  ; constituyen  las  emi- 
nencias ó ensanches  designados  bajo  el  nombrede  pirámides  anteriore 
y cuerpos  olivares  y penetran  en  el  cerebro.  Las  fibras  de  las  pirámi- 
des presentan  una  particularidad  muy  notable,  y es,  que  las  del  lado 
derecho  van  á la  izquierda  y las  de!  lado  izquierdo  á la  derecha.  Solo 
después  de  este  cruzamiento  se  hunden  en  la  protuberancia  anular;  y 
continuando  su  marcha  hacia  adelante  forman  los  pedúnculos  del  ce- 
rebro. Estas  fibras  se  separan  en  seguida  esparciéndose  en  las  eircun- 
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' uluci oiíos  inferiores,  anteriores  y superiores  de  los  lóbulos  anteriores 
medios  del  cerebro.  Las  libras  longitudinales  que  salen  de  las  eminen- 
cias olivares  suben  , corno  las  de  las  pirámides,  al  través  de  la  protu- 
berancia anular,  y van  á formar  la  parte  posterior  é interna  délos 
pedúnculos  cerebrales.  Atraviesan  como  las  de  las  pirámides  diversas 
masas  de  sustancia  gris,  aumentan  en  número  y volumen  siguiendo 
direcciones  diferentes,  forman  diversas  partes  del  cerebro,  tales  como 
los  nervios  ópticos  y los  cuerpos  estriados;  en  fin  se  ensanchan  en  las 
circunvoluciones  cuya  masa  entera  constituye  los  hemisferios  cere- 
brales; por  el  intermedio  de  otrasj  fibras  transversales,  las  dos  mita- 
des del  cerebro  comunican  entre  sí,  y estas  fibras  forman  el  cuerpo 
calloso  de  que  ya  hemos  hablado,  igualmente  que  otras  bandas  cono- 
cidas de  los  anatómicos  con  el  nombre  general  de  comisuras. 

Las  fibras  longitudinales  de  las  pirámides  posteriores  de  la  médula 
espinal  se  reúnen  á algunas  fibras  que  vienen  de  las  partes  vecinas 
de  la  médula  oblongada , y constituyen  asi  las  piernas  del  cerebelo, 
que  se  introducen  en  él  hasta  el  centro  del  emisfério  de  su  lado  y en- 
vían hácia  su  circunferencia  una  multitud  de  hojitas  que  se  subdividen 
y forman  por  su  reunion , una  especie  de  ramos  rodeados  de  materia 
cenicienta  y llamados  por  algunos  anatómicos  árbol  de  la  vida.  (L.  13 
f.  1.  d.)  Se  distinguen  también  en  el  cerebelo  fibras  transversales 
que  hacen  comunicar  entre  sí  ambos  hemisférios.  Una  parte  de  estas 
rodean  por  delante  la  médula  oblongada  y forman  la  protuberancia 
anular  según  digimos. 

§ 191.  hervios.  — Los  nervios  que  nacen  del  encéfalo  y ponen 
en  comunicación  este  sistema  con  las  diversas  partes  del  cuerpo  son 
k3  pares  (L.  12  y 1.  13.  f.  2.)  provienen  todos  de  la  médula  espinal  ó 
de  la  base  del  cerebro,  y se  los  distingue,  según  su  posición  , por  nú- 
meros, siguiendo  de  delante  atras.  Los  doce  pares  primeros  nacen  del 
encéfalo  (L.  13  f.  1)  y salen  de  la  caja  ó sea  del  cráneo  por  los  diversos 
agujeros  que  se  notan  en  su  base.  Los  31  pares  siguientes  provienen 
de  la  porción  de  la  médula  espinal,  que  está  encerrada  en  el  canal  ver- 
tebral , y salen  de  este  estuche  óseo  por  agujeros  situados  á cada  lado 
entre  las  vértebras. 

Cada  uno  de  estos  nervios  se  compone  de  un  gran  número  de  fibras 
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medulares  que  forman  unas  cintas  ó hacecillos  blanquizcos  y blandos 
rodeados  de  una  membrana  llamada  ncurilema.  Estas  fibras  elementa- 
les son  en  general  de  estreñía  tenuidad,  y se  dirigen  paralelas  entre 
side  un  estremo  (’el  cordon  nervioso  al  otro,  sin  reunirse  ni  divi- 
dirse; por  su  estremo  superior  se  continúan  sin  interrupción  con  las 
libras  de  la  médula  espinal  ó de  la  base  del  cerebro;  y por  su  estre- 
midad  opuesta,  van  á terminarse  en  los  órganos  á los  que  están  des- 
tinados. En  general,  los  diferentes  hacecitos  de  fibras  medulares  que 
pertenecen  al  mismo  nervio  no  están  todos  reunidos  al  salir  del  encé- 
falo, resultando  que  el  nervio  presenta  en  su  origen  muchas  raíces; 
á medida  que  se  alejan  de  este  punto,  estos  hacccitos  se  apartan  para 
ir  á diferentes  partes,  de  modo  que  el  mismo  nervio  parece  que  se  di- 
vide en  ramos,  ramitos  y ramusculos;  á veces  también , ciertos  hace- 
cillos de  estos  ó de  las  fibras  que  los  forman,  después  de  haberse  se- 
parado del  modo  dicho,  van  á pegarse  á algunos  nervios  vecinos  para 
seguir  su  trayecto , y resulta  lo  que  los  anatómicos  llaman  anastomo- 
sis (1)  ó plexos  (2).  Por  último  cuando  un  ramo  nervioso  ha  llegado 
al  órgano  donde  debe  ir , sus  fibras  primitivas  se  desparraman  y ter- 
minan en  él  formando  casi  siempre  arcos. 

Los  nervios  que  salen  de  la  médula  espinal  nacen  por  medio  de  dos 
raices  compuestas  cada  una  de  muchos  hacecillos  (*);  de  ellas  una 

(lj  Habiendo  considerado  algunos  anatómicos  los  nervios  como  conductos  destinados 
para  conducir  el  fluido  nervioso,  se  ha  dado  el  nombre  de  anastómosis  á la  reunion  de  sus 
ramos  ó ramitos;  pero  esta  voz,  como  ya  hemos  dicho  significa  en  realidad  una  comunicación 
entredós  vasos,  y por  lo  lanío  no  debia emplearse  en  este  caso,  puesaunque  una  fibra  nervio- 
sa se  desvie  de  un  nervio  para  pegarse  á otro,  no  se  confunde  con  ninguna  de  las  fibras  de 
este,  y continua  su  camino  sin  interrupción  hasta  la  parte  á la  cual  va  destinado. 

(2)  Plexo  de  fplccto,  entrelazar)  es  el  nombre  que  se  dá  ó una  especie  de  red  formada  por 
el  entre  cruzamiento  de  muchos  nervios  ó vasos.  Los  principales  plexos  nerviosos  son  los  que 
forman  los  nervios  de  los  miembros  poco  después  de  salir  del  espinazo.  (L.  12  y L.  13.  f.  2) 

(*)  Pedazo  de  la  médula  espinal  que  demuestra  la  disposición  de 
los  nervios  que  de  ella  nacen:  a,  médula  espinal;  b , raiz  anterior  de 
uno  de  los  nervios  espinales ; c , ganglio  situado  sobre  el  trayecto  de 
esta  raiz;  d,  raiz  posterior  del  mismo  nervio  que  va  á reunirse  con  la 
raiz  anterior  mas  allá  del  ganglio;  c,  tronco  común  formado  por  la 
reunion  de  estas  dos  raices ; f,  rama  menor  que  va  á anastomosarse 
con  el  nervio  gran  simpático, 
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proviene  de  la  parte  anterior  de  este  órgano,  y la  otra  de  su  parte  pos- 
terior; y esta  última  raíz,  ántcs  de  reunirse  á la  primera,  presenta  un 
ensanche  ó ganglio , compuesto  en  parte  de  sustancia  medular  gris. 
Algunos  nervios  cerebrales  presentan  una  disposición  semejante , pero 
hay  otros  que  no  la  tienen ; y como  lo  veremos  pronto,  esta  diferencia 
indica  otras  particularidades  en  las  propiedades  fisiológicas  de  estos 
cordones  medulares. 

§ 192.  Sistema  gaEigliónica.  — El  sistema  nervioso  gan- 
glionic o , llamado  también  nervio  gran  simpático  ó sistema  nervioso  de 
la  vida  orgánica,  se  compone  de  cierto  número  de  pequeñas  masas 
nerviosas  bien  distintas,  pero  unidas  entre  sí  por  cordones  medulares 
y de  diversos  nervios  que  van  á amastomosarse  con  los  del  sistema 
cerebro-espinal , ó á distribuirse  en  los  órganos  vecinos.  Estos  centros 
nerviosos  llevan  el  nombre  de  ganglios:  se  encuentran  en  la  cabeza, 
en  el  cuello , en  el  pecho  y en  el  abdomen.  La  mayor  parte  están  colo- 
cados simétricamente  á cada  lado  de  la  línea  media  delante  de  la  co- 
lumna vertebral,  formando  así  una  doble  cadena  desde  la  cabeza  hasta 
la  pelvis;  pero  se  encuentran  también  en  otras  partes,  p.  e.  junto  al 
corazón  , y en  la  inmediación  del  estómago. 

Los  nervios  del  sistema  cerebro-espinal  van  á repartirse  en  los  ór- 
ganos de  los  sentidos,  la  piel , los  músculos,  etc;  los  que  hacen  parte 
del  sistema  gangliónico  se  distribuyen  por  los  pulmones,  corazón, 
estómago,  intestinos  y paredes  de  los  vasos  sanguíneos.  En  una  pala- 
bra los  primeros  pertenecen  especialmente  á los  órganos  de  relación  , 
y los  segundos  á los  órganos  de  nutrición. 

§ 193.  lisíenla  nervioso  de  los  otros  animales.  — 
El  sistema  nervioso  de  todos  los  mamíferos,  de  las  aves,  reptiles  y 
peces  esta  formado  por  el  mismo  plan  general  que  el  del  hombre.  En 
todos  estos  animales  existe  un  cerebro,  un  cerebelo  y una  médula  es- 
pinal; de  este  ege  cerebro-espinal  nacen  nervios  y se  distribuyen  á los 
diversos  órganos  de  la  vida  de  relación:  finalmente  existe  también  un 
sistema  gangliónico  provisto  igualmente  de  nervios  y destinado  á los 
principales  órganos  de  la  vida  de  nutrición. 

Pero  en  los  moluscos,  los  insectos  (1),  los  crustáceos,  y los  otros 

(I)  L.  13  f.  4 Sistema  nervioso  de  un  insecto;  (el  cárabo  de  los  jardines); 
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animales  invertebrados,  ó que  carecen  de  vértebras  (espinazo),  no 
sucede  así , pues  parece  que  les  falta  el  ege  cerebro-espinal  , y todos 
los  nervios  del  cuerpo  van  á reunirse  en  un  cierto  número  de  gánglios 
mas  ó menos  distantes  entre  sí ; finalmente  en  la  grande  division  de 
los  zoófitos,  no  se  encuentran  á lo  mas  sino  vestigios  de  un  sistema 
nervioso  como  en  rudimento  y en  general  parece  que  este  aparato  fal- 
te totalmente.  Al  tratar  de  la  historia  de  estos  diversos  grupos  de  ani- 
males, tendremos  ocasión  de  indicar  las  particularidades  que  presentan 
bajo  este  aspecto. 

Tales  son  las  diversas  partes  de  que  se  compone  el  aparato  ner- 
vioso del  hombre  y de  los  otros  animales  superiores;  veamos  ahora 
cuales  son  sus  usos,  ocupándonos  en  primer  lugar  del  estudio  de  la 
sensibilidad. 
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§ 194.  La  sensibilidad , pertenece  á todos  los  animales , pero  el 
grado  en  que  se  desarrolla  varía  casi  en  cada  cual  de  ellos.  A medi- 
da que  se  elevan  en  la  serie  zoológica,  y que  se  acercan  al  hombre , 
se  vé  como  las  sensaciones  se  van  haciendo  mas  variadas,  el  animal 
adquiere  el  poder  de  conocer  mayor  número  de  las  propiedades  que 
poseen  los  objetos  que  le  rodean,  y apreciar  mejor  sus  diferentes  gra- 
dos; las  impresiones  producidas  se  hacen  mas  vivas,  y á medida  que 
se  perfecciona  de  este  modo  la  facultal  de  sentir , se  vé  complicarse 
mas  y mas  la  estructura  de  los  órganos  de  la  vida  de  relación ; pues 
en  ésta  como  en  las  otras  funciones , la  naturaleza  llega  á resultados 
cada  vez  mas  perfectos  por  medio  de  la  division  del  trabajo. 

§ 195.  En  donde  quiera  que  las  sensaciones  , producidas  por  los 
obgetos  esteriores  , son  algo  variadas , existe  un  sistema  nervioso  dis- 
tinto, de  cuya  acción  depende  la  facultad  de  sentir. 

La  estructura  es  primero  muy  simple,  y entonces  todas  las  partes 
que  le  componen  parece  que  desempeñan  casi  las  mismas  funciones. 
En  el  gusano  de  tierra  por  egemplo  es  un  cordon  nudoso , estendido 
por  todo  lo  largo  del  cuerpo , todas  sus  partes  poseen  las  mismas  pro- 
piedades; pues  sise  corta  el  animal  transversalmente  en  muchos  pe- 
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dazos , se  vé  que  cada  fragmento  continúa  sintiendo  y moviéndose 
como  antes;  pero  en  los  seres  de  organización  mas  complicada,  y cu- 
yas facultades  son  mas  perfectas,  este  aparato  se  compone,  como  ya 
lo  hemos  visto,  de  muchas  parte»  diferentes,  y entonces  cada  una  de 
éstas,  obra  de  un  modo  diverso  de  las  otras,  y desempeña  funcio- 
nes especiales , por  tanto  el  estado  de  estas  funciones  nos  ofrecerá 
mayor  interés  en  el  hombre  y en  los  otros  animales  superiores. 

§ 196.  Funciones  de  los  nervios.  — No  todas  las  partes 
de  nuestro  cuerpo  están  dotadas  igualmente  de  la  facultad  de  sentir; 
unos  órganos  gozan  de  esquisita  sensibilidad , al  paso  que  otros  pue- 
den ser  escitados  de  todos  modos , frotados  por  cuerpos  estrados , cor- 
tados y aun  desgarrados,  sin  que  el  animal  tenga  la  menor  sensación. 
Las  partes  mas  sensibles  son  siempre  las  que  reciben  mayor  número 
de  nervios;  y en  donde  no  bay  nervios  no  hay  sensibilidad.  Si  se 
hace  una  incision  en  la  pata  de  un  animal  vivo  y se  pone  á descu- 
bierto el  nervioquevá  á esta  parte,  se  nota  que  este'cordon  está  do- 
tado de  estrema  sensibilidad ; á poco  que  se  le  apriete  ó se  le  pique,  el 
animal  da  muestras  del  mas  vivodolor,  y los  músculos  en  quesedistri- 
buye  el  nervio  asi  herido  son  agitados  por  contracciones  convulsivas. 

Según  esto,  puede  ya  adivinarse,  que  los  órganos  deben  á los  ner- 
vioso su  sensibilidad,  y para  poner  este  hecho  fuera  de  duda,  basta 
con  destruir  uno  de  estos  cordones , pues  si  se  practica  el  esperimento 
en  uno  de  los  miembross  de  un  animal  vivo,  todas  las  partes  donde  se 
distribuía  el  nervio  quedan  paralizadas  al  punto,  es  decir  privadas  de 
de  la  facultad  de  sentir  y de  moverse. 

Mas  este  nervio  cuya  acción  es  indispensable  para  el  egercicio  de 
tales  funciones , está  encargado  el  mismo  de  determinar  los  movimien- 
tos y percibir  las  sensaciones,  ó bien  hace  solamente  el  papel  de  un 
conductor  destinado  á transmitir  á los  músculos  la  influencia  de  la  vo- 
luntad y llevar  á otro  órgano,  que  sería  el  asiento  de  la  percepción  de 
las  sensaciones,  las  impresiones  que  resultan  del  contacto  de  un  obje- 
to esterior  con  la  superficie  del  cuerpo , ó de  la  acción  de  cualquier 
otro  estimulante? 

Para  resolver  esta  cuestión,  los  fisiólogos  han  recurrido  áesperimen- 
tos  en  los  animales  vivos. 
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Si  se  corta  en  un  punto  cualquiera  de  su  longitud , el  nervio  que  va 
á la  parte  trasera  de  una  rana , p.  c.  y se  pica  ó pellizca  la  estremidad 
separada  así  del  resto  del  sistema  nervioso,  se  ve  que  es  completamente 
insensible,  al  paso  que  la  parte  situada  sobre  la  sección  conserva  to- 
da su  sensibilidad ; las  partes  del  miembro  que  reciben  ramos  nervio- 
sos del  fragmento  inferior  del  nervio  quedan  igualmente  paralizadas. 

Luego  un  nervio  separado  del  sistema  de  que  hacia  parte  cesa  de 
desempeñar  sus  funciones:  no  pudiendo  por  consiguiente  ser  el  asiento 
de  la  percepción  de  las  sensaciones,  debemos  inferir  que  sirve  para 
transmitir  las  impresiones  recibidas  en  las  partes  en  que  se  distribuye 
al  órgano  encargado  de  esta  función. 

Esto  es,  efectivamente  , lo  que  demuestran  todas  las  investigacio- 
nes hechas  sobre  este  objeto.  La  impresión  que  produce  el  contacto 
de  un  cuerpo  con  el  nervio  mismo , ó con  la  parte  en  que  este  se  ra- 
mifica, no  puede  percibirse,  ni  producir  por  consiguiente  una  sensa- 
ción, sino  es  transmitida  por  el  nervio  á otros  órganos. 

§ 197.  Comprobado  bien  este  hecho,  naturalmente  nos  ocurre 
preguntar  á donde  deben  llegar  las  sensaciones  para  que  el  animal 
tenga  conocimiento  de  ellas,  ó en  otros  términos , cual  es  el  órgano 
encargados  de  percibirlas? 

§ 198.  Influencia  «lefl  encéfalo.  — Los  nervios  cuyas  fun- 
ciones acabamos  de  estudiar  van  á parar  todos  al  cerebro  óá  la  médula 
espinal , que  también  termina  en  el  cerebro;  es  pues  evidente  que  en 
una  parte  cualquiera  del  encéfalo  es  donde  debe  residir  esta  facultad. 
Investiguemos  por  la  esperiencia  si  es  en  el  cerebro , en  el  cerebelo  ó 
en  la  médula  espinal. 

Cuando  se  practican  en  la  médula  espinal  los  mismos  esperimentos 
que  los  hechos  en  los  nervios  que  nacen  de  allí,  se  nota  primeramente 
que  este  órgano  es  estremamente  sensible:  la  menor  picadura  produce 
un  vivo  dolor  y movimientos  convulsivos;  y si  se  corta  al  través  so 
vé  al  punto  venir  una  parálisis  (i)  completa  de  todas  las  partes  cuyos 
nervios  nacen  mas  abajo  de  la  sección  al  paso  que  aquellas  que  tienen 
nervios  que  provienen  del  trozo  de  médula  espinal  que  se  comunica 


[\]  Perdida  del  sentido  y movimiento. 
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todavía  con  el  cerebro , siguen  gozando  de  la  facultad  de  sentir  y mo 
verse. 

Teniendo  cuidado  de  mantener  artificialmente  la  respiración  de 
modo  que  se  impida  que  muera  asfixiado  el  animal  en  que  se  hace  el 
esperimento , por  la  parálisis  délos  músculos  inspiradores , se  puede 
descubrir  que  todas  las  partes  de  la  médula  espinal  y de  la  oblongada 
pierden  la  facultad  de  determinar  movimientos  voluntarios  y la  de  dar 
origen  á sensaciones  , al  punto  que  son  separadas  del  cerebro , por  lo 
que  se  debe  concluir  que  en  ellas  no  reside  la  facultad  de  percibir  las 
sensaciones  , y determinar  los  movimientos  voluntarios. 

Pero  no  sucede  lo  mismo  con  el  cerebro;  pues  si  se  descubren  sus 
dos  hemisferios  en  un  animal  vivo  p.  e.  un  pichón,  y se  irrita  su  su- 
perficie con  la  punta  de  un  instrumento  cortante,  nos  admirará  la  in- 
sensibilidad que  presenta,  porque  se  puede  cortar  y desgarrar  la  sus- 
tancia del  cerebro,  sin  que  el  animal  dé  la  menor  señal  de  dolor,  y 
sin  que  parezca  percibe  la  mutilación  que  se  le  hace  sufrir;  pero  si 
corno  lo  ha  hecho  M.  Flourens,  se  le  quita  este  órgano,  el  animal  cae 
en  un  estado  de  estupor  de  que  nada  puede  sacarle.  Todo  su  cuerpo 
queda  insensible,  sus  sentidos  sin  acción,  y si  se  remueve  algo  es  solo 
impelido  por  alguna  causa  estrada  y sin  que  parezca  que  la  voluntad 
entra  por  nada  en  la  determinación  de  sus  movimientos. 

Se  vé  por  este  esperimento  que  la  acción  del  cerebro  es  indispen- 
sable para  la  percepción  de  las  sensaciones  y para  que  se  manifieste 
la  voluntad,  y que  las  impresiones  percibidas  por  los  nervios  deben 
llegar  á este  órgano  para  que  el  animal  tenga  conocimiento  de  ellas. 

§ 199.  Hay  pues  una  notable  division  de  trabajo  en  la  función 
de  la  sensibilidad ; las  partes  que  por  su  contacto  con  los  cuerpos  es- 
trados, son  susceptibles  de  dar  origen  á las  sensaciones,  no  pueden 
ellas  mismas  percibir  sus  impresiones,  y por  otra  parte,  el  órgano 
que  es  el  asiento  esclusivo  de  la  percepción  de  estas  impresiones,  no 
puede  ser  escitado  sino  por  las  impresiones'que  se  le  transmiten  por 
medio  de  los  nervios. 

Así  se  pueden  distinguir  en  el  aparato  de  la  sensibilidad  tres  propie- 
dades, á saber;  primera  la  facultad  de  recibir,  al  contacto  de  un  cuer- 
po estrado  ú otro  cualquier  agente,  una  impresión  de  tal  naturaleza 
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que  produzca  una  sensación ; segunda  la  facultad  de  transmitir  estas 
impresiones  desde  el  punto  en  el  que  han  sido  producidas  al  órgano 
encargado  de  percibirlas;  tercera  la  de  dar  al  animal  conocimiento  de 
que  existen  ó sea  percibirlas. 

De  los  esperimentos  de  M.  Flourens  y otros  varios  fisiólogos  resulta 
que  en  los  animales  que  se  aproximan  al  hombre  como  los  mamíferos 
y aves  la  facultad  de  percibir  las  sensaciones  reside  esencialmente  en 
los  hemisferios  del  cerebro;  y como  lo  acabamos  de  ver,  la  facultad 
de  recibir  las  impresiones  y conducirlas  al  cerebro  donde  deben  ser 
percibidas  es  propio  de  los  nervios. 

§ 200.  Débese  también  observar  que  cada  fibra  elemental  de  un 
nervio  obra  con  entera  independencia  de  las  fibras  vecinas,  al  trans- 
mitir las  impresiones  al  cerebro;  y como  estas  fibras,  solamente  pega- 
das en  hacecitos,  no  se  reúnen  nunca  entre  sí,  mas  tan  solo  continúan 
juntas  su  trayecto  hasta  el  encéfalo,  resulta  que  las  sensaciones  que 
vienen  de  diferentes  partes  del  cuerpo  llegan  cada  una  por  una  via 
particular  sin  confundirse  unas  con  otras.  Nosotros  juzgamos  cual  es 
el  sitio  de  la  sensación  según  el  conducto  por  cuyo  medio  llega  á nues- 
tro cerebro,  y referimos  siempre  la  sensación  á la  parte  del  cuerpo  en 
donde  se  termina  la  fibra  nerviosa  elemental  puesta  en  acción  de  esta 
suerte  (1). 

§ 201.  Plcrvios  de  2a  seausISeSHIsBaíS.  — Por  lo  demas  todos 
los  nervios  del  cuerpo  no  tienen  la  propiedad  de  transmitir  las  sensa- 
ciones; los  hay  que  están  consagrados  esclusivamente  á los  movimien- 
tos, y entre  los  nervios  de  la  sensibilidad  no  todos  gozan  de  la  facultad 

(1)  La  sensación  dependiente  de  la  escitacion  de  nn  nervio  la  refiere  la  inteligencia  al  ór- 
gano en  que  este  se  distribuye,  aun  cuando  aquella  tenga  su  asiento  mas  cercano  al  cerebro 
en  un  punto  cualquiera  del  curso  de  este  nervio.  Así  cuando  se  comprime  el  nervio  radial  en 
el  codo  , parece  que  el  dolor  existe  en  la  mano  porque  en  esta  parte  es  donde  se  distribuye 
al  referido  nervio.  Por  la  misma  razón  después  de  corlado  un  nervio  se  sufre  muchas  veces 
dolor  en  la  parte  en  que  este  nervio  se  distribuía,  y donde  al  présentela  sensibilidad  está  com- 
pletamente destruida.  El  conocimiento  de  este  hecho  nos  csplica  igualmente  como  después 
de  la  amputación  de  un  miembro,  el  enfermo  puede  sufrir  sensaciones  cuyo  asiento  parece 
estar  en  la  parte  que  ha  perdido;  y es  porque  por  instinto  refiere  la  escitacion  que  se  verifica 
en  el  trozo  de  este  nervio  ya.cortado,  á los  órganos  donde  ántcs  iban  á distribuirse  sus  dife- 
rentes ramos. 
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(It*  conducir  al  cerebro  las  mismas  impresiones.  La  sensibilidad  de  va- 
rios nervios  no  siempre  puede  ser  puesta  en  acción  por  los  agentes  que 
son  susceptibles  de  escitar  sensaciones  en  otros;  así  p.  e.  la  luz  pro- 
duce una  sensación  viva,  cuando  hiere  la  parle  en  que  terminan  los 
nervios  ópticos,  pero  no  es  susceptible  de  escitar  ningún  otro  nervio  de 
la  economía:  y estos  nervios  ópticos , tan  sensibles  á la  influencia  de 
este  agente  sutil,  pueden  ser  comprimidos,  picados  ó desgarrados 
sin  que  resulte  ninguna  sensación  de  dolor  , al  paso  que  los  nervios 
espinales,  que  se  mantienen  indiferentes á la  acción  de  la  luz,  con- 
ducen perfectamente  laa  sensaciones  que  resultan  del  contacto  material 
de  un  cuerpo  estraüo,  y no  pueden  ser  escitados  de  este  modo  con  algu- 
na fuerza , sin  que  resulte  un  dolor  mas  ó menos  intenso. 

§ 202.  MocISücacáoncs  <&e  la  sensibilidad.  — Existen 
por  tanto  diferentes  especies  de  sensibilidad  aptas  para  ser  puestas  en 
acción  por  escitantes  diferentes ; de  este  modo  es  como  podemos  apre- 
ciar las  diversas  propiedades  físicas  de  los  obgetos  que  nos  rodean  , y 
estas  modificaciones  de  la  sensibilidad  constituyen  los  cinco  sentidos 
de  que  están  dotados  el  hombre  y la  mayor  parte  de  los  animales , 
proporcionándonos  cada  uno  de  ellos  conocimientos  diferentes. 

El  contacto  de  un  cuerpo  que  resiste  á la  presión , ó que  es  nota- 
blemente mas  caliente  ó mas  frió  que  nuestros  órganos,  determina 
sensaciones  particulares  en  los  órganos  que  gozan  de  la  sensibilidad 
táctil,  por  las  cuales  juzgamos  del  peso,  de  la  consistencia,  de  la  sua- 
vidad, de  la  temperatura  y hasta  cierto  punto  del  volumen  y de  la  for- 
ma de  este  objeto;  el  contacto  de  este  mismo  cuerpo  sobre  otra  parte, 
cuyos  nervios  están  dotados  de  la  sensibilidad  gustativa  puede  darnos 
sensación  de  los  sabores;  y si  después  de  reducido  á partículas  muy 
tenues,  viene  á tocar  las  partes  dotadas  de  sensibilidad  olfativa,  pue- 
de dar  origen  á sensaciones  de  otro  orden  , los  olores;  el  movimiento 
vibratorio  de  que  este  cuerpo  puede  hallarse  animado,  escapará  sin 
ser  percibido  por  los  órganos  del  gusto  y el  olfato  , pero  producirá  la 
Sensación  del  sonido  cuando  llegue  á las  partes  dotadas  de  la  sensibi- 
lidad auditiva;  finalmente  la  luz  que  este  cuerpo  nos  envía  no  hará 
impresión  en  niguno  de  los  citados  sentidos,  pero  en  las  partes  dota- 
das do  la  sensibilidad  óptica,  determinará  sensaciones  que  no  podrán 
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confundirse  con  ninguna  de  las  que  hemos  referido , y propias  para  ha- 
cernos apreciar  la  forma , color  y la  posición  de  los  objetos  que  nos 
rodean. 

La  sensibilidad  olfatoria  es  propiedad  de  los  nervios  delprimer  par  ce- 
rebral; la  sensibilidad  óptica  pertenece  á los  nervios  del  2.°  par,  llama- 
dos por  esta  razón  ópticos;  la  sensibilidad  gustativa  es  peculiar  de 
ciertas  fibras  de  los  nervios  cerebrales  del  5.°  par.  La  sensibilidad 
acústica  se  encuentra  en  los  nervios  auditivos  ú 8.°  par;  en  fin  la  sen- 
sibilidad táctil  la  ejercen  casi  esclusivamente  los  nervios  espinales,  y 
los  nervios  cerebrales  del  5.°  9.°,  10.°  y 12. ü par. 

§ 203.  Funciones  diferentes  «le  las  dos  ralees  «le 
nervios  espinales,  etc. — Los  nervios  que  están  dotados  de 
la  sensibilidad  táctil  sirven  también  para  los  movimientos;  pero  es 
bien  claro  que  la  facultad  de  escitar  las  contracciones  musculares,  y 
la  de  conducir  las  sensaciones  no  residen  en  las  mismas  libras  elemen- 
tales; y si  estos  nervios  poseen  á un  mismo  tiempo  estas  dos  facul- 
tades, depende  solo  de  estár  formados  por  fibras  motrices  y fibras  sen- 
sensibles.  En  el  trayecto  del  nervio  no  es  posible  distinguir  estos  dos 
órdenes  de  fibras,  pero  en  su  origen  es  fácil  esta  distinción,  pues  la 
naturaleza  las  ha  separado.  Todos  los  nervios  nacen,  con  efecto,  sea 
de  la  médula  espinal  ó de  la  base  del  cerebro  por  dos  raíces,  y por  las 
interesantes  observaciones  de  M.  Bell  y Magendie;  se  sabe  hoy  dia  á 
no  poder  dudarlo,  que  las  fibras  que  componen  una  de  las  raíces,  sir- 
ven para  transmitir  las  sensaciones,  al  paso  que  las  que  forman  la 
otra  raiz  conducen  á los  músculos  la  influencia  que  determina  los  mo- 
vimientos voluntarios. 

Esto  se  manifiesta  cortando  las  raíces  posteriores  de  uno  délos  ner- 
vios espinales,  lo  que  al  momento  priva  á este  cordon  de  la  facultad 
de  transmitir  las  impresiones:  la  parte  del  cuerpo  a la  cual  va,  se  que- 
da insensible;  pero  los  movimientos  siguen  sometidos  al  influjo  de  la 
voluntad , el  paso  que  cortadas  las  raíces  anteriores,  dejando  las  pos- 
teriores intactas , determina  la  parálisis  de  los  movimientos  pero  sin 
destruir  la  sensibilidad. 

Cortando  las  raíces  posteriores  de  todos  los  nervios  espinales,  no  se 
impedirá  al  animal  egccutar  movimientos  voluntarios , pero  se  hace 
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todo  su  cuerpo  completamente  insensible,  esceptuando  la  cabeza  cuyos 
nervios  nacen  de  lo  interior  del  cráneo , las  raíces  posteriores  son,  por 
tanto  , los  nervios  de  la  sensibilidad  y las  raiccs  anteriores  los  nervios 
del  movimiento,  y por  su  reunion  goza  á un  tiempo  de  estas  dos  fa- 
cultades el  cordon  que  resulta  de  nervios  de  ambas  raíces,  reunidos. 

No  todas  las  diversas  partes  de  la  médula  espinal  poseen  en  grado 
igual , la  facultad  de  transmitir  las  sensaciones  ó de  escitar  los  movi- 
mientos; la  sensibilidad  es  esquisita  en  la  cara  posterior  de  este  órgano 
y mucho  mas  débil  en  su  cara  anterior. 

§ 20 h.  Sistema  gaiigliónico.  — El  sistema  nervioso  gan- 
gliónico  de  la  voluntad  es  independiente,  y poco  ó nada  sensible:  se 
pueden  pellizcar  ó cortar  los  gánglios  y aun  los  nervios  que  de  ellos 
salen,  sin  producir  dolor  ni  causar  contracciones  musculares.  También 
se  ha  de  notar , que  en  el  estado  de  salud  , los  órganos  interiores  que 
reciben  estos  nervios  no  nos  transmiten  sino  sensaciones  débiles  y muy 
confusas,  y solo  en  ciertas  enfermedades  se  desarrolla  su  sensib  ilidad. 
En  este  caso  es  de  presumir  que  las  sensaciones  llegarán  al  cerebro 
por  el  intermedio  de  los  ramos  que  unen  los  nervios  del  sistema  gan- 
gliónico  á cada  uno  de  los  nervios  espinales.  Mas  este  punto  de  fisio- 
logía reclama  nuevas  investigaciones. 

§ 205.  Organos  especiales  «Se  los  sentidos.  — Los 
nervios  que  transmiten  al  cerebro  las  sensaciones  que  nos  "\  ienen  de 
afuera  no  se  terminan  libremente  al  esterior,  de  modo  que  reciban 
directamente  el  contacto  de  los  agentes  que  determinan  estas  sensa- 
ciones , sino  que  van  á terminar  en  instrumentos  particulares  destina- 
dos para  recoger,  por  decirlo  así,  la  escitacion  y prepararla  de  modo 
que  se  asegure  su  acción.  Estos  instrumentos  son  los  órganos  de  los 
sentidos  , y por  su  intermedio  esencialmente  es  como  nos  llegan  las 
sensaciones,  pero  no  son  indispensables  para  el  egercicio  de  todas  es- 
tas facultades;  la  sensibilidad  táctil  puede  egercerse  por  todas  las  par- 
tes en  que  existan  nervios  propios  para  conducir  las  sensaciones  ordi- 
narias, y solamente  para  los  sentidos  especiales  es  decir  para  el  gusto  , 
el  olfato,  el  oido  y la  vista,  es  una  condición  necesaria  esta  especie  de 
intermedio  que  se  halla  entre  el  nervio  y el  mundo  esterior. 

Hemos  estudiado  de  un  modo  general  la  sensibilidad  , y los  órganos 
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on  quo  resido,  vamos  ahora  á examinar  en  particular  las  formas  con 
que  se  manifiesta,  ó mas  bien,  la  historia  peculiar  de  cada  uno  de  los 
sentidos  que  los  animales  lian  recibido  de  la  naturaleza. 

DEL  SENTIDO  DEL  TACTO. 

§ 206  Todos  los  animales  gozan  de  una  sensibilidad  táctil  masó 
menos  delicada,  la  que  se  egerce  principalmente  por  medio  de  la  mem- 
brana que  cubre  la  superficie  de  su  cuerpo;  y para  estudiarla  es  preci- 
so ante  todo  examinar  cual  es  la  estructura  de  la  piel. 

En  el  hombre , la  superficie  esterior  del  cuerpo  y la  de  las  cavida- 
des contenidas  en  su  interior,  pero  que  tienen  comunicación  afuera 
como  el  canal  digestivo , etc.  están  vestidas  de  una  membrana  tegu- 
mentaria mas  ó menos  gruesa  y distinta  de  las  partes  que  cubre.  Esta 
membrana  es  por  todas  partes  continua  consigo  misma,  y forma  en 
realidad  un  todo,  pero  sus  propiedades  no  son  las  mismas  en  todos 
los  puntos,  por  lo  cual  se  la  dan  diversos  nombres  cuando  se  replega 
hacia  adentro  para  tapizar  las  cavidades  interiores  ó cuando  se  estiende 
sobre  la  superficie  esterna  del  cuerpo.  La  porción  interior  de  la  mem- 
brana tegumentaria  general  se  llama  membrana  mucosa,  y la  porción 
esterior  piel. 

§ 207.  Estructura  «Be  la  piel. — La  piel  se  compone  de  dos 
capas  principales : el  dermis  ó córion , y la  epidermis. 

El  dermis  forma  la  capa  mas  profunda  y mas  densa  de  la  piel.  Esta 
es  una  membrana  blanquizca,  flexible,  pero  bastante  elástica  y re- 
sistente. Se  distinguen  en  ella  un  gran  número  de  fibras  y laminitas 
entrecruzadas,  muy  apretadas.  Su  cara  interna  está  unida  á las  partes 
vecinas  por  una  capa  mas  ó menos  gruesa  de  tejido  celular,  y en  al- 
gunos puntos , dá  apoyo  á fibras  musculares  que  sirven  para  moverla. 
En  fin  su  superficie  está  herizada  de  un  gran  número  de  pequeñas 
eminencias  rojizas,  que  son  muy  sensibles,  y dispuestas  por  pares  que 
en  ciertas  partes  del  cuerpo , como  la  palma  de  la  mano  y la  estre- 
midad  de  los  dedos,  forman  series  regulares.  Estos  cuerpos  se  desig- 
nan con  el  nombre  de  papilas  de  la  piel , y el  dermis  de  la  piel  de 
varios  animales,  es  el  que  preparado,  constituye  el  cuero. 
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La  epidermis  6 cutícula  es  una  especie  de  barniz  semi-transparente 
que  cubre  el  dermis  y se  amolda  sobre  su  superficie;  esta  no  es  una 
parte  sensible,  sino  un  tegido  compuesto  de  utrículos  mas  ó ménos 
aplanados,  que  parece  son  segregados  por  el  dermis,  y que  toma  cier- 
ta solidez  secándose;  así  en  las  partes  del  cuerpo  que  se  sustrahen  a la 
acción  del  aire,  la  epidermis  es  siempre  blanda  y poco  distinta.  Se 
compone  de  un  número  mas  órnenos  considerable  de  capas  sobrepues- 
tas, y su  capa  mas  interna  que  se  conserva  aun  blanda  y encierra  la 
materia  colorante  á la  cual  debe  la  piel  su  color,  ha  sido  considerada 
por  algunos  anatómicos,  como  constituyendo  una  membrana  particu- 
lar, que  se  ha  designado  con  el  nombre  de  cuerpo  reticular  (1). 

Obsérvanse  en  la  superficie  de  la  epidermis  una  multitud  de  aguge- 
ritos  llamados  poros  de  la  piel  que  corresponden  á la  punta  de  las  pa- 
pilas  de  que  hemos  hablado,  y dan  paso  al  sudor , líquido  ácido  que 
se  forma  por  la  via  de  la  secreción,  y que  no  debe  confundirse  con  el 
agua  que  se  exhala  continuamente  por  la  superficie  de  la  piel , la  cual 
constituye  la  transpiración  insensible.  Estos  poros  de  estreñía  pequenez 
no  atraviesan  el  dermis,  y no. son  otra  cosa  que  los  orificios  de  los 
conductos  secretorios  de  otras  tantas  vegiguitas  que  están  situadas  en 
la  sustancia  de  la  piel , las  que  segregan  el  sudor. 

Se  encuentran  también  en  la  superficie  de  esta  membrana  otras 
aberturas  mayores, délas  cuales  unas  dan  paso  á los  pelos,  sobre  cuyo 
modo  de  formación  hablarémos  en  adelante,  y los  otros  dejan  trasudar 
una  materia  crasa,  segregada  por  folículos  colocados  en  el  espesor  del 
dermis:  por  último  en  algunos  puntos  de  la  superficie  del  cuerpo,  se 
ven  salir  de  la  sustancia  de  la  piel  láminas  corneas , llamadas  uñas , 
cuya  naturaleza  es  semejante  á la  de  los  pelos. 

§ 208.  El  principal  uso  de  la  epidermis  es  oponer  obstáculos  á la 
evaporación  de  los  líquidos  contenidos  en  el  cuerpo,  y proteger  la 

(1)  En  el  hombre  y los  otros  mamíferos,  las  capas  mas  superficiales  de  la  epidermis  se 
separan  poco  á poco  de  la  piel  y caen  en  forma  de  polvo  blanquecino  compuesto  de  escami- 
tas;  á veces  también  se  desprende  en  todo  su  grueso  y deja  el  corion  desnndo ; lo  cual  suce- 
de cuando  p.  e.  después  do  una  quemadura  se  forma  una  vegiga  en  la  piel;  pero  se  repro- 
duce con  mucha  rapidez.  Finalmente  hay  animales  que  en  épocas  determinadas  se  revisten 
de  una  epidermis  nueva  y se  despojan  de  la  antigua  como  de  una  vaina,  sin  romperla  ni 
csíigurarlas  p.  e.  las  serpientes. 
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piel  propiamente  dicha  del  contacto  inmediato  de  los  cuerpos  estrados, 
moderadas  impresiones  producidas  por  este  contacto.  Ya  hemos 
visto  que  este  barniz  sólido  es  por  si  mismo  insensible;  y como  se  in- 
terpone siempre  entre  el  dermis  y los  objetos  esteriores  cuyo  contacto 
sobreestá  membrana  determina  las  sensaciones,  es  fácil  comprender 
que  cuanto  mas  gruesa  sea  la  capa  epidérmica , mas  debe  sustraer  al 
dermis  á la  acción  de  los  cuerpos  estrados,  y mas  obtusas  deben  sel- 
las impresiones  que  sufre.  En  algunos  partes  del  cuerpo,  p.  e.  en  el 
talon,  presenta  la  epidermis  un  grueso  considerable,  al  paso  que  en 
otras,  en  las  puntas  de  los  dedos,  en  los  labios,  etc.  es  sumamente 
delgada;  en  todos  los  parages  en  que  está  espuesta  á frotes  la  piel , se 
engruesa  su  epidermis.  Todos  saben  cuan  gruesa  , dura  y rugosa  se 
hace  la  capa  que  se  forma  en  la  mano  de  los  herreros  y otros  obreros 
empleados  en  trabajos  análogos.  Finalmente,  en  a lgunos  animales , 
la  epidermis  se  encostra  de  materias  calcáreas  y se  hace  del  todo  in- 
dexible ; en  este  caso  hace  que  sea  totalmente  insensible  la  superficie 
del  cuerpo. 

§ 209.  La  sensibilidad  de  que  se  halla  dotada  la  piel  reside  en  el 
dermis  y depende  de  los  nervios  que  se  distribuyen  en  su  sustancia , 
que  pertenecen  á la  clase  délos  nervios  del  tacto  (§  203)  los  que  por 
la  mayor  parte  terminan  en  forma  de  borlitas  en  las  papilas  del  der- 
mis, y por  consiguiente  estas  son  las  que  poseen,  en  el  mas  alto  gra- 
do la  sensibilidad  táctil ; asi  donde  mas  numerosas  son  es  también  mas 
esquisita  esta  sensibilidad. 

§ 210.  Organos  especiales  del  taeto.  — La  sensibilidad 
táctil  , como  ecsiste  en  todas  las  partes  de  la  superficie  de  nuestro 
cuerpo,  basta  para  hacernos  juzgar  de  la  consistencia,  de  la  tempe- 
ratura y de  algunas  otras  propiedades  de  los  cuerpos  que  se  ponen  en 
contacto  con  ella.  Este  sentido  se  ejerce  entonces  de  una  manera  pasi- 
va en  cierto  modo ; que  puede  designarse  con  el  nombre  de  tacto ; pe- 
ro otras  veces,  la  parte  dotada  de  esta  sensibilidad  tiene  un  papel  ac- 
tivo; las  contracciones  musculares,  dirigidas  por  la  voluntad  , multi- 
plican y varian  los  puntos  de  contacto  con  el  objeto  esterior  el  que  ci- 
ñen y se  dá  entonces  á este  sentido  el  nombre  de  palpar. 

Asi  el  palpar  es  el  tacto  perfeccionado  y hecho  activo  ; pero  no  pue- 
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de  ejercerse  por  todas  las  partes  que  están  dotadas  de  la  sensibilidad 
táctil , y no  puede  pertenecer  sino  á órganos  dispuestos  de  modo  que 
les  permita  amoldarse  en  cierto  modo  sobre  los  objetos  sometidos  a su 
examen. 

En  el  hombre,  la  mano  es  el  órgano  especial  del  palpar,  y su  estruc- 
tura es  muy  favorable  a este  sentido  la  epidermis  es  allí,  delgada, 
lisa  y muy  llcxible;  el  corion  está  allí  provisto  con  abundancia  de 
papilas  y nervios  , y descansa  sobre  una  capa  gruesa  de  tejido  celu- 
lar grasicnto  muy  elástico;  en  fin  la  mobilidad  ó la  flexibilidad  de 
los  dedos  son  estreñías,  y la  longitud  de  estos  órganos  es  considera- 
ble. Ahora  bien,  estas  circunstancias  son  de  las  mas  ventajosas,  pues 
tienden  á aumentar  la  sensibilidad  de  esta  parte  y las  permiten  apli- 
carse sobre  los  obgetos  por  irregular  que  sea  su  figura.  Pero  otra  dis- 
posición orgánica  que  contribuye  no  menos  á la  perfección  de  nues- 
tro palpar,  es  la  facultad  que  tiene  el  hombre  de  oponer  el  pulgar  á 
los  otros  dedos,  de  modo  que  puede  cojer  los  pequeños  objetos  entre 
las  partes  de  la  mano  que  son  precisamente  aquellas  cuya  sensibilidad 
es  mas  esquisita. 

En  la  mayor  parte  de  los  animales,  los  órganos  del  palpar  están 
dispuestos  de  un  modo  mucho  menos  favorable.  En  los  mamíferos  p. 
e.  se  vé  este  sentido  hacerse  cada  vez  mas  obtuso  , á medida  que  los 
dedos  van  siendo  menos  flexibles  y se  encierran  mas  en  las  unas  de 
que  están  armados;  á veces  sin  embargo  las  manos  son  reemplazadas 
por  otros  órganos  de  una  estructura  casi  tan  perfecta , tales  como  la 
trompa  (L.  2 f.  2);  últimamente  hay  animales  que  emplean  principal- 
mente su  lengua  como  instrumento  de  palpar,  y otros  están  provistos 
de  apéndices  particulares,  que  sirven  para  los  mismos  usos,  los  que  se 
llaman  tentáculos,  palpos,  etc.  (L.  2 f.  3 y 5). 

§ 211.  El  tacto  noshace  apreciar  con  mayor  ó menor  exactitud  la  mayor 
parte  de  las  propiedades  físicas  de  los  cuerpos  sobre  los  que  se  efectúa; 
sus  dimensiones,  su  forma,  su  temperatura,  su  consistencia,  el  grado 
de  lisura  de  su  superficie,  su  peso,  sus  movimientos,  etc.  Este  sentido 
están  perfecto,  que  muchos  fisiólogos  de  la  antigüedad  y de  los  tiem- 
pos modernos  le  han  mirado  como  mas  útil  al  hombre  que  la  vista  ó 
el  oido,  y aun  como  que  era  la  fuente  de  nuestra  inteligencia;  opinio- 
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nes  evidentemente  exageradas , pues  el  tacto  no  tiene  en  realidad 
prerogativa  alguna  sobre  los  otros  sentidos;  y en  algunos  monos  cuya 
inteligencia  es  imperfectísima  comparada  con  la  del  hombre,  los  órga- 
nos del  palpar  son  casi  tan  perfectos  como  en  el  cuerpo  humano. 

DEL  SENTIDO  DEL  GUSTO. 

§ 212.  El  sentid»  fiel  gcisto,  como  el  del  tacto,  se  pone  en 
acción  por  el  contacto  délos  obgetos  esteriores  sobre  ciertas  superficies 
de  nuestro  cuerpo ; pero  nos  hace  conocer  propiedades  que  se  escapan 
al  tacto , los  sabores  de  los  cuerpos. 

§ 213.  Sabores.  — Todas  las  sustancias  no  obran  sobre  el  ór- 
gano del  gusto.  Las  unas  son  muy  sabrosas , las  otras  lo  son  poco , y 
hay  un  gran  número  que  son  completamente  insípidas.  Se  ignora  la 
c usa  de  estas  diferencias,  pero  se  nota  que  en  general  los  cuerpos  que 
no  pueden  disolverse  en  el  agua,  no  tienen  sabor,  al  paso  que  la  ma- 
yor parte  de  los  que  son  solubles  son  mas  ó menos  rápidos. 

Su  disolución  parece  también  ser  una  de  las  condiciones  necesarias 
para  que  obren  sobre  el  órgano  del  gusto ; porque  cuando  éste  órgano 
está  completamente  seco , no  nos  dá  ya  la’sensacion  de  los  sabores ; y se 
conocen  sustancias  que , siendo  insolubles  en  el  agua , son  insípidas 
en  su  estado  ordinario,  pero  que  adquieren  un  sabor  fuerte,  si  se  lle- 
ga á disolverlas  en  algún  otro  líquido,  p.  e.  en  espíritu  de  vino. 

§ 214.  árgano  del  gusto. — El  conocimiento  del  sabor  de 
los  cuerpos  sirve  principalmente  para  guiar  á los  animales  en  la  elec- 
ción de  su  alimento:  asi  el  órgano  del  gusto  se  halla  colocado  siem- 
pre á la  entrada  del  tubo  digestivo.  La  lengua  es  su  principal  asiento, 
aunque  las  otras  partes  de  la  boca  pueden  también  sentir  la  sensación 
de  ciertos  sabores. 

La  membrana  mucosa  que  cubre  la  lengua  del  hombre  está  provista 
en  abundancia  de  vasos  sanguíneos  y presenta  sobre  el  dorso  de  este 
órgano , muchas  eminencias  de  figuras  varias  que  hacen  rugosa  su  su- 
perficie. Estas  eminencias , llamadas  papilas,  son  de  diversas  natura- 
lezas: las  unas,  lenticulares  y en  corto  número,  consisten  en  otros 
tantos  montoncitos  de  folículos  mucosos;  otros  fungiformes  ó cónicos 
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y muy  numerosos,  son  vasculares  ó nerviosos;  estos  últimos  cubren 
los  filamentos  terminales  del  nervio  lingual  y parece  que  sirven  prin- 
cipalmente para  el  sentido  del  gusto. 

La  lengua  cuya  masa  está  formada  por  un  gran  número  de  músculos 
entre-cruzados,  recibe  los  ramos  de  muchos  nervios;  unos  sirven  pa- 
ra escitar  allí  los  movimientos,  los  otros  para  conducir  al  cerebro  las 
impresiones  de  los  sabores.  El  nervio  trigémino,  ó nervio  del  quinto 
par,  que  ejerce  estas  últimas  funciones,  nace  del  cstremo  superior 
de  la  médula  espinal  (L.  12),  y después  de  su  salida  del  cráneo,  se 
divide  en  tres  ramos  principales  á saber:  el  nervio  oftálmico  , que  vá 
al  aparato  de  la  vista,  etc;  el  maxilar  superior  que  se  distribuye  en 
la  mandíbula  superior  y el  carrillo;  y el  maxilar  inferior,  uno  de  cu- 
yos ramos  principales  lleva  el  nombre  de  nervio  lingual  y se  termina 
en  la  membrana  mucosa  de  la  lengua. 

§ 215.  Si  se  corta  este  nervio  lingual  en  un  animal  vivo  , no  se 
paralizan  los  movimientos  de  la  lengua,  pero  se  hace  este  órgano  in- 
sensible á los  sabores:  y si  se  corta  el  tronco  del  nervio  trifacial  en 
lo  interior  del  cráneo , se  destruye  el  sentido  del  gusto  no  solamente 
en  la  lengua,  sino  también  en  todas  las  demas  partes  de  la  boca. 

La  sección  de  los  nervios  hipoglosos  ó nervios  del  undécimo  par, 
que  ván  igualmente  á la  lengua , no  priva  al  animal  de  la  facultad  de 
sentir  los  sabores,  pero  produce  la  pérdida  del  movimiento  en  la  len- 
gua y demas  partes  en  que  estos  nervios  se  distribuyen. 

Se  deduce  pues  que  el  ramo  lingual  del  nervio  del  5.°  par  es  el  ner- 
vio especial  del  sentido  del  gusto.  Pero  los  nervios  del  9.°  par  ó gloso- 
faríngeos,  que  se  distribuyen  principalmente  al  rededor  de  la  cámara 
posterior  de  la  boca  y (pie  presiden  á la  sensibilidad  táctil  de  esta  par- 
te, parece  que  están  dotados  también  de  cierta  sensibilidad  gustativa. 

§ 216.  La  lengua  presenta  casi  la  misma  estructura  en  los 
otrosmamíferos;  pero  en  las  aves,  es  en  general  cartilaginosa  y 
desprovistade  papilas  nerviosas;  asi  el  gusto  es  mas  ó menos  obtuso 
en  estos  animales;  en  los  peces  también  este  órgano  es  casi 
nulo;  y en  los  animales  inferiores,  no  parece  que  tenga  su  asiento  en 
un  órgano  particular,  sino  que  se  egerce  por  todas  las  partes  de  la 
abertura  bucal. 
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§ 217.  Ciertos  cuerpos  poseen  la  propiedad  de  escitar  en  nosotros 
sensaciones  de  naturaleza  particular,  que  no  pueden  ser  percibidas 
por  medio  de  los  sentidos  del  tacto  y del  gusto,  las  que  dependen  del 
olor  que  exhalan. 

Los  olores  son  producidos  por  partículas  en  estremo  tenues  que  se 
escapan  de  los  cuerpos  olorosos  y se  esparcen  en  la  atmósfera  como 
vapores.  Todos  los  cuerpos  volátiles  ó gaseosos  no  son  olorosos;  pero 
en  general,  los  que  no  pueden  transformarse  fácilmente  en  vapores, 
no  esparcen  sino  poco  ó nada  de  olor;  y en  los  mas  casos,  so  vé  que 
las  sustancias  olorosas  lo  son  tanto  mas  cuando  mas  favorables  sean 
para  su  volatilización  las  circunstancias  en  que  están  colocadas.  La  can- 
tidad de  materias  queso  esparce  de  este  modo  en  el  aire,  para  producir 
los  olores  aun  los  mas  fuertes  , es  sumamente  pequeña.  Un  pedazo  de 
almizcle,  p.  e.  puede  perfumar  el  aire  de  un  aposento  durante  un 
tiempo  considerable , sin  perder  cosa  notable  de  su  peso.  Una  porción 
de  cuerpos,  como  el  agua,  vestidos  etc.  pueden  empaparse  de  estos 
vapores  y hacerse  á su  vez  olorosos;  pero  otras  sustancias  como  el 
vidrio  , se  oponen  completamente  á su  paso.  Podemos  sentir  el  olor 
de  cuerpos  colocados  á muy  grande  distancia  de  nosotros;  mas  para 
que  nuestro  sentido  del  olfato  se  despierte,  es  preciso  siempre  que  las 
partículas  olorosas,  emanadas  de  estos  cuerpos,  lleguen  á tocar  al 
órgano  destinados  para  recibirlas;  siendo  en  esto  el  mecanismo  del 
olfato  análogo  al  del  gusto  y del  tacto , mientras  que  para  la  vista  y el 
oido , como  lo  veremos  pronto , sucede  de  otro  modo. 

§ 218.  El  aire  decimos , es  el  vehículo  ordinario  de  los  olores; 
este  Huido  es  el  que  los  transporta  á lo  lejos,  y los  hace  llegar  á noso- 
tros. Es  pues  evidente  que  el  órgano  destinado  para  percibirlos  debe 
estár  colocado  siempre  de  manera  que  reciba  su  contacto,  y en  efecto, 
está  colocado  á la  entrada  de  las  vias  de  Ja  respiración  , no  solo  en  el 
hombre , sino  también  en  todos  los  demas  mamíferos  , en  las  aves  y 
reptiles. 

En  todos  estos  seres  el  sentido  del  olfato  tiene  su  asiento  en  Ins 
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fosas  nasales,  y estas  cavidades  están  de  continuo  atravesadas  por  el 
aire,  que  vá  á los  pulmones,  para  la  respiración. 

§ 219.  Las  fosas  nasales,  (L.  h f.  5)  comunican  al  esterior  por 
las  ventanas  de  la  nariz  (n),  y se  abren  por  detras  en  la  cámara  pos- 
terior de  la  boca,  (cp);  están  separadas  entre  si  por  un  tabique  ver- 
tical, que  se  dirige  de  delante  atras,  y ocupa  la  línea  media  de  la  ca- 
beza: sus  paredes  están  formadas  por  diversos  huesos  de  la  cara,  y 
por  las  ternillas  do  la  nariz,  y su  estension  es  muy  considerable.  So- 
bre la  pared  esterna  de  cada  una  de  ellas,  se  notan  en  el  hombre 
tres  láminas  salientes,  encorbadas  sobre  si  mismas,  que  se  llaman 
conchas  de  la  nariz,  g,  i,  li.  Estas  conchas  aumentan  la  superficie  de 
esta  cavidad , las  separan  entre  si  unos  canales  longitudinales  f,  h. 
Por  último  estas  fosas  comunican  con  cavidades  ó senos  (1)  mas  ó 
menos  vastos,  que  están  abiertos  en  el  espesor  de  los  huesos  de  la 
frente,  de  los  huesos  maxilares,  etc.  La  membrana  mucosa  que  tapi- 
za las  fosas  nasales  se  llama  membrana  pituitaria;  es  gruesa  y se  pro- 
longa mas  allá  de  los  bordes  de  las  conchas,  de  manera  que  el  aire 
tiene  que  atravesar  las  fosas  nasales  por  caminos  estrechos  muy  lar- 
gos, y la  menor  hinchazón  de  esta  membrana  hace  difícil  ó imposi- 
ble el  paso  de  este  Huido.  La  superficie  de  la  membrana  pituitaria  pre- 
senta una  porción  de  puntitos  ó pequeñas  eminencias  que  le  dán  un 
aspecto  de  terciopelo ; se  nota  también  en  ellos  un  movimiento  vi- 
brátil producido  por  cerditas  microscópicas,  y análogo  á aquel  cuya 
existencia  hemos  demostrado  en  otras  partes  del  cuerpo:  (§  135  nota) 
hállase  también  humedecida  continuamente  por  un  líquido  mas  ó me- 
nos viscoso,  llamado  moco  nasal,  que  parece  formarse  en  gran  parte 
en  los  mencionados  senos  , y recibe  gran  número  de  filamentos  ner- 
viosos, unos  que  vienen  de  los  nervios  del  5.°  par,  y los  otros  del  ol- 
fatorio ó primer  par. 

§ 220.  El  mecanismo  del  olfato  es  muy  sencillo;  solo  es  menester 
que  el  moco  nasal  se  empape  en  las  partículas  olorosas  esparcidas  por 


(1)  Los  senos  frontales  (L.  i f.  5.  s)  no  existen  en  la  infancia  pero  se  desarrollan  con  la  edad 
y adquieren  dimensiones  muy  considerables:  para  formar  estas  cavidades  la  lámina  externa 
del  hueso  coronal  se  aparta  mucho  de  la  interna,  lo  cual  hace  que  sobresalga  la  frente  por 
cu  parte  inferior  sobre  la  raiz  de  las  narices. 
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el  aire  que  atraviesa  las  fosas  nasales,  y que  estas  partículas  sean  de- 
tenidas de  este  modo  sobre  la  porción  de  membrana  pituitaria  que  re- 
cibe los  filamentos  del  nervio  olfatorio.  Por  lo  cual  se  comprende  con 
facilidad , cuanta  es  la  importanci^del  moco  nasal  para  el  ejercicio 
del  olfato,  y como  los  cambios  de  la  naturaleza  de  este  líquido  que 
sobrevienen  durante  el  romadizo  ó coriza  pueden  hacer  perder  pa- 
sageramente  este  sentido. 

El  nervio  olfatorio  es  el  instrumento  destinado  para  llevar  al  ce- 
rebro las  impresiones  producidas  por  los  olores,  y los  ramitos  de  este 
nervio  son  mas  numerosos  en  la  parte  superior  de  las  fosas  nasales  , 
donde  el  moco  nasal  es  mas  abundante  y los  caminos  que  el  aire  si- 
gue mas  estrechos:  por  lo  mismo  aquí  es  donde  se  perciben  los  olores 
con  mas  facilidad  y viveza : y aun  parece  que  el  principal  uso  de  la 
nariz  es  dirigir  el  aire  inspirado  hacia  la  bóveda  de  las  fosas  nasales. 

La  estension  de  la  membrana  pituitaria  es  una  de  las  circunstan- 
cias que  al  parecer  iníluyen  mas  en  la  actividad  de  este  sentido;  bajo 
este  aspecto  el  hombre  está  lejos  de  ser  el  mas  favorecido  , y donde  el 
aparato  olfatorio  llega  á su  mayor  grado  de  desarrollo,  es  en  los  ma- 
míferos carnívoros,  los  rumiantes  y algunos  paquidermos;  y aun  en 
estos  liltimos  las  conchas  de  la  nariz  llegan  á ser  en  estremo  compli- 
cadas, y presentan,  como  veremos  después,  una  disposición  muy  no- 
table. En  los  reptiles  por  el  contrario,  este  aparato  es  de  suma  sencillez. 

§ 221.  En  los  animales  que  viven  en  el  agua,  el  olfato  se  ejerce 
por  el  intermedio  de  este  líquido,  y el  órgano  donde  reside,  muestra 
diversa  estructura  que  en  los  animales  que  respiran  en  el  aire.  En  los 
peces,  las  fosas  nasales  no  comunican  con  la  cámara  posterior  déla 
boca,  sino  que  son  cavidades  terminadas  en  forma  de  sacos,  y la 
membrana  pituitaria,  que  las  viste,  presenta  una  multitud  de  pliegues 
dispuestos  como  rádios  al  rededor  de  un  punto  central , ó colocados 
paralelamente  como  los  dientes  de  un  peine  á cada  lado  de  una  ban- 
da ó lámina  media. 

Existen  otros  muchos  animales  que  poseen  un  olfato  muy  fino , 
aunque  no  se  haya  descubierto  todavía  cu  ellos  ningún  órgano  espe- 
cialmente destinado  para  este  uso  ; de  este  número  son  los  insectos,, 
crustáceos  , moluscos , etc. 
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§ 222.  Estructura  del  aparato  auditivo. — La  audi- 
ción es  una  función  destinada  para  darnos  á conocer  los  sonidos  pro- 
ducidos por  los  cuerpos  en  vibración. 

El  aparato  del  oido  es  muy  complicado,  y las  diversas  partes  que 
lo  componen  de  estreñía  pequeñéz;  por  lo  que  ocupa  poco  lugar,  y es- 
tá encerrado  en  el  espesor  de  una  prominencia  huesosa  que  en  cada 
lado  de  la  cabeza,  entra  en  lo  interior  del  cráneo  y constituye  la  par- 
te del  hu%áO  temporal  llamada  petrosa  ó peñasco  por  motivo  de  su 
grande  dureza.  (L.  13  f.  5 e)  Se  distinguen  en  el  del  hombre  tres  par- 
tes, á saber;  porción  esterna,  porción  media  y porción  interna. 

La  porción  esterna  so  compone  de  la  oreja  ó pabellón  del  oido  (a) 
y del  conduelo  auricular  El  primero  es  una  lámina  libro  cartilagi- 
nosa, flexible  y elástica,  que  está  perfectamente  libre  en  la  mayor 
parte  de  su  estensioii,  y que  adhiere  al  borde  del  conducto  auricular 
(*).  La  piel  que  le  cubre  es  delgada,  enjuta  y bien  tensa,  su  super- 
ficie está  contorneada  de  varios  modos  y presenta  diversas  eminencias 
y depresiones,  de  las  cuales  la  mas  considerable  es  la  llamada  concha 


(*)  Esta  figura  representa  el  corte  vertical  del  aparato  auditivo  cu- 
yas partes  internas  se  lian  figurado  aumentadas  de  tamaño  para  que 
se  distingan  mejor:  a,  pabellón  del  oido;  b,  lóbulo  del  pabellón;  c, 
pequeña  eminencia  llamada  anti trago ; d 1 , concha  que  en  su  fondo  se 
continua  con  el  conducto  auditivo  (fj\  e,  porción  del  hueso  temporal, 
llamada  peñasco,  en  la  cual  está  colocado  el  aparato  auditivo:  e apó- 
lisis mastoides  del  temporal ; e”  porción  de  la  fosa  glenoidéa  del  tem- 
poral en  la  cual  se  articula  la  mandíbula  inferior;  e’”,  apófisis  estiloi- 
des  del  temporal  que  sirve  para  la  inserción  de  los  músculos  y liga- 
mentos del  hueso  hioides.  c"\  extremidad  del  canal  que  atraviesa  la 
arteria  carótida  interna  para  penetrar  en  la  cavidad  del  cráneo;  /*, 
conducto  auditivo;  g , tímpano;  h,  caja  de  la  cual  se  ha  quitado  la  ca- 
dena de  huesecillos ; i,  aberturas  que  conducen  de  la  cavidad  de  la 
caja  á las  celdillas  (j)  abiertas  en  el  peñasco;  en  la  pared  interna  de  la 
caja  se  notan  las  dos  aberturas  llamadas  ventana  oval  y redonda;  k, 
trompa  de  Eustaquio  que  conduce  desde  la  caja  á la  parte  superior  de 
la  faringe;  l,  vestíbulo;  m , canales  semicirculares;  n , el  caracol;  o, 
nervio  acústico. 
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de  la  oreja.  Constituye  una  especie  de  embudo  muy  ensanchado  y se 
continua  con  el  conducto  auricular , que  se  mete  en  el  hueso  temporal 
y se  encorba  hacia  arriba  y adelante.  La  piel  que  tapiza  este  conducto 
se  termina  en  forma  de  bolsa  en  su  estremidad  interior,  y debajo  de 
ella  se  encuentra  un  gran  número  de  pequeños  folículos  sebáceos  que 
suministran  la  materia  amarilla  y amarga  conocida  con  el  nombre  de 
cerumen. 

\ 

La  porción  media  del  oido  se  compone  del  tímpano , de  la  caja  del 
tambor  y de  las  partes  que  dependen  de  esta.  La  caja  (L.  13  f.  5,  h,) 
es  una  cavidad  de  forma  irregular,  escavada  en  la  sustancia  del  peñas- 
co , la  que  es  continuación  del  conducto  auricular  del  cual  está  separa- 
da por  un  tabique  membranoso,  bien  tenso  y muy  elástico,  llamado 
tímpano  ó membrana  del  tambor  fgj.  Frente  de  la  abertura  en  la  cual 
está  el  timpano  como  engastado  (es  decir  en  la  parte  interna  de  la  ca- 
ja), se  encuentran  otros  dos  agujeros  qne  están  cerrados  de  igual  suer- 
te por  membranas  estendidas;  se  los  llama  en  razón  de  su  figura,  ven- 
tana oval  y redonda.  En  la  pared  posterior  de  la  caja,  se  vé  una  abertu- 
ra que  conduce  á celdillas  abiertas  en  la  porción  mastoidea  del  hueso 
temporal ; y en  su  parte  inferior  se  nota  la  abertura  de  la  trompa 
de  Eustaquio  [k)  conducto  largo  y estrecho  que  viene  á abrirse  en  la 
parte  posterior  de  las  fosas  nasales  (n),  y que  establece  asi  una 
comunicación  entre  el  interior  de  la  caja  y el  aire  esterior.  Por  últi- 
mo esta  cavidad  está  atravesada  (*)  por  una  cadena  de  huesecitos , 
(L.  14  f.  1),  que  se  estiende  desde  el  tímpano  hasta  la  membrana  de 


(*)  Esta  figura  representa  la  ;pared  extrema  de  la  caja,  el  tímpano  , 
los  huesecitos  del  oido  y sus  músculos,  todo  de  mayor  volúmen  que 
el  natural:  a marco  del  tímpano;  b,  el  tímpano;  c,  mango  del  mar- 
tillo cuyo  estremo  se  apoya  sobre  el  medio  del  tímpano;  rf,  cabeza  del 
martillo  que  se  articula  con  el  yunque;  c,  apófisis  que  nace  debajo 
del  cuello  del  martillo,  y se  mete  en  la  cisura  glenoidéa  del  hueso  tem- 
poral; en  su  estremo  se  ata  el  músculo  anterior  del  martillo;  f , mús- 
culo interno  del  martillo;  q,  yunque  cuya  rama  horizontal  se  apoya  en 
las  paredes  de  la  caja,  y su  brazo  vertical  se  articula  con  el  hueso  len- 
ticular (h)\  i,  estribo  que  por  su  punta  se  articula  con  el  hueso  lenti- 
cular, y su  base  descansa  sóbrela  membrana  déla  ventana  oval;  k 
músculo  del  estribo.  Los  huesecitos  se  ven  por  separado  en  la  f.  2. 
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la  ventana  oval,  y que  se  apoya  sobre  la  parte  posterior  de  la  caja, 
por  medio  de  una  rama  dirigida  por  este  lado  (g). 

Estos  huesecillos  son  cuatro,  y llevan  los  nombresde  martillo  (L.  14 
f.  2,  a),  yunque  (6),  lenticular  (c),  y estribo  (d).  Una  pequeña  prolon- 
gación que  puede  compararse  a un  mango,  que  pertenece  al  martillo, 
se  apoya  sobre  el  tímpano  fe)  y la  base  del  estribo  descansa  también 
en  la  membrana  de  la  ventana  oval.  Ultimamente  unos  músculos  pe- 
queños, fijados  en  estos  huesecitos,  les  imprimen  movimientos  por  cu- 
yo medio  aprietan  con  mayor  ó menor  fuerza  estas  membranas,  y 
por  consiguiente  aumentan  ó disminuyen  su  grado  de  tension.  La  por- 
tion interna,  lo  mismo  que  la  media,  está  del  todo  encerrada  en  el 
peñasco.  Se  compone  de  muchas  cavidades  que  comunican  todas  en- 
tre sí,  y se  llaman  el  vestíbulo,  los  canales  semicirculares  y el  cara- 
col. El  vestíbulo  (L.  13  f 5 l)  ocupa  la  parte  media  y comunica  con 
la  caja  por  la  ventana  oval.  Los  canales  semicirculares  fmj  se  elevan 
de  la  cara  superior  y posterior  del  vestíbulo:  son  tres  y tienen  la  for- 
ma de  tubos  redondeados  y ensanchados  en  figura  de  ampolla  en  uno 
de  sus  estreñios.  En  fin  el  caracol  es  un  órgano  muy  particular,  ar- 
rollado en  espiral  como  la  concha  del  animal  cuyo  nombre  lleva , su 
cavidad  está  dividida  en  dos  partes  por  un  tabique  longitudinal , la 
mitad  huesoso  y la  mitad  membranoso;  comunica  con  el  interior  del 
vestíbulo  , y solo  está  separado  de  la  caja  por  la  membrana  de  la  ventana 
redonda.  Esta  última  cavidad  está  llena  de  aire;  la  porción  interna, 
por  el  contrario,  sevé  llena  de  un  líquido  acuoso , y la  membrana  que 
tapiza  el  vestíbulo,  como  también  los  canales  semicirculares,  no  está 
aplicada  contra  las  paredes  huesosas  de  estas  cavidades , sino  como 
suspendida  en  su  interior. 

El  nervio  del  octavo  par  que  nace  de  la  médula  oblongada  , cerca 
del  cuerpo  restiforme,  y que  se  separa  del  encéfalo  entre  el  pedúnculo 
del  cerebelo  y la  protuberancia  anular,  penetra  en  el  peñasco  por  un 
canal  huesoso  llamado  conducto  auditivo  interno,  y viene  á termi- 
narse en  lo  interior  de  las  bolsas  membranosas  del  vestíbulo  y de  los 
canales  semicirculares,  así  como  en  el  caracol.  De  él  depende  la  sensi- 
bilidad del  órgano  del  oido , porcuyarazon  sele  nombra  nervio  acústico. 

§ 223.  Mecanismo  «lcl  oido.  — Tales  son  las  partes  princi- 
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pales  del  aparato  auditivo  del  hombre  y de  los  animales  que  mas  se  le 
acercan.  Veamos  la  parte  decada  unaenelegerciciodel  sentido  del  oido* 

Hemos  dicho  que  el  órgano  del  oido  está  destinado  para  hacernos 
conocer  los  sonidos.  El  sonido  resulta  de  un  movimiento  vibratorio 
muy  rápido  que  sufren  las  partículas  de  los  cuerpos  sonoros.  Para  ase- 
gurarse de  ello,  basta  esparcir  sobre  un  vidrio  plano  ó sobre  la  tapa 
de  una  guitarra  arena  Tina,  y hacer  producir  á esta  lámina  ó al  ins- 
trumento un  sonido  cualquiera : se  verá  al  punto  como  los  granos  de 
arena  se  agitan  y son  arrojados  al  aire,  con  tanta  mayor  fuerza  cuanto 
mas  intenso  sea  el  sonido  Las  undulaciones  que  sufre  el  cuerpo  sono- 
ro se  comunican  al  aire  que  está  en  contacto  con  su  superficie,  como 
se  comunicaban  á la  arena  en  el  esperimento  anterior;  y así  sucesiva- 
mente al  modo  que  se  propagan  en  el  agua  de  un  estanque  las  undula- 
ciones de  una  piedra  arrojada  en  él,  se  ván  propagando  los  sonidos  á 
lo  lejos.  Pues  para  que  podamos  percibirlos,  es  preciso  que  los  movi- 
mientos vibratorios  de  que  acabamos  de  hablar,  lleguen  hasta  el  oido 
interno,  y que,  bajo  su  influjo,  el  líquido  que  baña  inmediatamente  el 
nervio  acústico  entre  el  mismo  en  vibración.  Para  esplicarse pues  por- 
que mecanismo  oimos  es  preciso  seguirla  marcha  de  estos  movimien- 
tos undulatorios  al  través  de  las  diversas 'partes  del  aparato  auditivo 
que  están  interpuestas  entre  el  aire  estertor  y el  nervio  acústrico. 

§ 224.  Las  vibraciones  sonoras  del  aire  vienen  primero  á herir  so- 
bre la  oreja.  En  los  animales  en  que  esta  parte  tiene  la  forma  de  un 
embudo  ó concha  sirve  para  reflejar  las  vibraciones  y aumentar  la  in- 
tensidad del  sonido  que  llega  á su  estremidad  angostada  como  se  ob- 
serva por  la  esperiencia.  Todos  saben  qne  las  personas  algo  sordas  o- 
yen  con  mas  facilidad  cuando  aplican  á su  oido  una  trompetilla  de  fi- 
gura análoga;  y si  se  estiende  una  menbrana  delgada  sóbrela  punta 
abierta  de  un  cono  ó embudo  de  carton,  y se  hecha  sobre  ella  arena  fina 
se  verá  que  los  movimientos  de  la  arena  serán  mucho  mas  intensos 
cuando  el  sonido  llegue  por  el  lado  ancho  del  embudo,  que  cuando 
viene  por  el  lado  opuesto. 

En  el  hombre  la  concha  de  la  oreja  y el  conducto  auricular  ejercen 
las  mismas  funciones,  pero  las  otras  partesdel  pabellón  no  están  dis- 
puestas de  modo  que  puedan  rcilejar  asi  los  sonidos  hacia  el  tímpano. 
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y no  son  de  una  grande  utilidad;  asi  la  pérdida  del  pabellón  entero 
solo  debilita  un  poro  el  oido. 

Las  vibraciones  escitadas  en  el  pabellón  de  la  oreja  ó en  las  partes 
vecinas  de  la  cabeza  por  las  olas  sonoras  que  las  chocan,  se  comuni- 
can á las  paredes  del  conducto  auricular  y de  alli  á las  partes  mas  pro- 
fundas del  aparato  del  oido,  pero  estos  movimientos  tienen  que  ser 
muy  débiles,  y los  sonidos  penetran  principalmente  en  el  oido  por 
medio  de  las  vibraciones  del  aire  contenido  en  este  conducto:  por  lo 
cual  tapando  este  tubo  con  algodón  ó cualquier  otro  cuerpo  análogo, 
que  se  oponga  á su  paso,  se  dificulta  la  percepción  del  sonido. 

§ 225.  El  tímpano  sirve  principalmente  para  facilitar  la  transmi- 
sión de  las  vibraciones  sonoras  del  aire  esterior  hacia  el  nervio  acús- 
tico. En  efecto,  los  esperiinentos  del  hábil  físico  Savart,  prueban  que 
los  sonidos,  llegando  á chocar  en  una  membrana  delgada  y mediana- 
mente tensa , escitan  en  ella  fácilmente  vibraciones.  Si  se  estiende  so- 
bre un  cuadro  una  hoja  de  papel,  y se  polvorea  la  superficie  con  arena, 
se  ve  á esta  agitarse  vivamente  y reunirse  de  manera  que  forme  líneas 
variadas,  al  momento  que  se  acerca  un  cuerpo  sonoro  en  vibración.  Si 
el  esperimento  se  hace  con  una  tablita  delgada  de  madera  ó un  carton, 
no  se  verá  semejante  movimiento  á ménos  de  emplear  un  sonido  suma- 
mente intenso;  pero  si  á uno  de  estos  últimos  cuerpos  se  adapta  un 
disco  membranoso  parecido  al  tímpano,  se  les  verá  vibrar  fácilmen- 
te al  influjo  de  un  sonido , que  anteriormente  no  hubiera  producido 
sobre  ellos  ningún  efecto  apreciable. 

Es  pues  evidente  que  el  tímpano  debe  entrar  en  vibración  fácilmente 
cuando  los  sonidos  vienen  á herirle,  y que  su  presencia  debe  aumentar 
la  facilidad  con  que  las  otras  partes  del  aparato  auditivo  reciben  mo- 
vimientos semejantes. 

§ 22G.  Las  vibraciones  se  transmiten  de  la  membrana  del  tímpano 
á los  huesecillos  del  oido , á las  paredes  de  la  caja,  y sobre  todo  al  aire 
<pic  llena  esta  cavidad  : de  esta  suerte  llegan  á la  pared  posterior  de  la 
caja,  y aquí  hay  como  liemos  visto  membranas  estendidas  sobre  aber- 
turas que  conducen  á la  porción  interna  del  oido  casi  del  modo  que  el 
tímpano  está  cstendido  entre  el  conducto  auricular  y la  caja:  y aque- 
llas membranas  deben  obrar  del  mismo  modo  (pie  esta,  es  decir  que 
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entrarán  en  vibración  transmitiendo  estos  movimientos  á las  partes 
vecinas. 

La  cara  posterior  de  estos  tabiques  membranosos  está  en  contacto 
con  el  líquido  acuoso  que  llena  el  oido  interno,  y en  este  líquido  están 
suspendidas  las  bolsas  membranosas  (1)  que  á su  vez  están  distendidas 
por  otro  líquido,  en  el  cual  están  sumergidos  los  filamentos  en  que 
termina  el  nervio  acústico.  Las  vibraciones  que  estas  membranas  ege- 
cutan  deben  pues  transmitirse  á este  líquido,  comunicarse  en  seguida 
al  saco  membranoso  del  vestíbulo,  y llegar  en  fin  al  nervio  sobre  el 
cual  su  acción  produce  la  impresión  de  la  cual  resulta  la  sensación 
del  sonido. 

§ 227.  Se  ve  por  lo  que  antecede,  que  el  aire  contenido  en  la  caja 
hace  un  papel  muy  importante  en  el  mecanismo  con  que  oímos;  ahora 
bien,  si  esta  cavidad  no  comunicase  con  el  esterior,  este  aire  no  tar- 
daría en  ser  absorvido  y desaparecer,  y las  vibraciones  del  tímpano 
no  se  transmitirían  ya  al  oido  interno  sino  por  las  paredes  oseas  de  la 
caja,  y llegarían  con  mucha  dificultad.  Esto  nos  dá  razón  de  los  usos 
de  la  trompa  de  Eustaquio,  y nos  esplica  como  la  obstrucción  de  este 
conducto  puede  llegar  á ser  una  causa  de  sordera. 

El  tímpano  es  muy  útil  para  transmitir  los  sonidos,  pero  no  es  in- 
dispensable para  oir:  pues  cuando  esta  membrana  está  rota,  las  vibra- 
ciones del  aire  contenido  en  el  conducto  auditivo  se  comunican  sin  in- 
terrupción al  aire  de  la  caja  y llegan  de  esta  manera  á las  ventanas 
oval  y redonda. 

§ 228.  Ya  hemos  visto  que  la  cadena  de  lmesecillos  que  atraviesa 
la  caja  y se  apoya  sobre  el  tímpano  y sobre  la  membrana  de  la  venta- 
na oval , podrá  egecutar  ciertos  movimientos  por  medio  de  los  cuales 
aumenta  ó disminuye  la  presión  que  egerce  sobre  estas  membranas. 
La  utilidad  de  esta  disposición  es  fácil  de  comprender:  si  se  esparce 
arena  sobre  una  membrana  estcndida  en  un  marco,  y se  aproxima  un 
cuerpo  sonoro  en  vibración , se  verá  que,  sin  cambiar  nada  á la  inten- 
sion del  sonido  , se  puede  aumentar  ó disminuir  á placer  la  fuerza  con 

(I)  Se  les  llama  vestíbulo  membranoso  y tubos  semicirculares,  según  ocupan  el  vestíbulo 
6 los  canales;  en  el  caracol  no  hay  cosa  parecida  á esto , y el  liquido  que  le  llena  es  el  mismo 
que  baña  el  vestíbulo  membranoso. 
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la  que  la  arena  es  lanzada  al  aire,  según  se  aumenta  ó disminuye  la 
tension  de  la  membrana.  En  el  primer  caso,  ésta  ejecutará  bajo  el  in- 
flujo de  un  sonido  de  igual  intención,  movimientos  vibratorios  mu- 
cho mas  estensos  que  cuando  se  llega  a estirarla  mas.  Se  puede  con- 
cluir que  la  compresión  mas  ó menos  fuerte,  ejercida  por  el  martillo 
sobre  el  tímpano,  y por  el  estribo  sobre  la  membrana  de  la  ventana 
oval,  tiene  por  obgeto  impedir  que  estas  membranas  vibren  con  de- 
masiada fuerza  por  la  influencia  de  sonidos  muy  fuertes,  sin  privar- 
las por  esto  de  la  facultad  de  vibrar  cuando  viene  á moverlas  un  so- 
nido débil.  La  compresión  que  se  ejerce  sobre  la  ventana  oval  se  co- 
munica también  a la  membrana  de  la  ventana  redonda,  por  medio  del 
líquido  deque  está  lleno  el  oido  interno;  y resulta  que,  en  las  circuns- 
tancias ordinarias , los  huesccillos  del  oido,  apoyando  sobre  las  dos 
membranas  á las  que  están  pegados,  impiden  que  las  vibraciones  so- 
noras que  llegan  al  nervio  acústico  sean  bastante  intensas  para  lasti- 
mar este  órgano  delicado. 

La  pérdida  del  martillo,  del  yunque  y del  hueso  lenticular,  debilita 
el  oido , pero  no  le  destruye;  el  del  estribo  es,  por  el  contrario  segui- 
do de  sordera,  porque  adherido  este  hueso  á membrana  de  la  ventana 
oval,  su  caída  determina  la  rotura  de  este  tabique,  y entonces  el  lí- 
quido contenido  en  el  vestíbulo  se  pierde, y el  nervio  acústico  no  pue- 
de ya  llenar  sus  funciones. 

§ 229.  Vemos  pues  que  todas  las  partes  que  compone  las  porcio- 
nes esterna  y media  del  oido  sirven  para  perfeccionar  el  oido,  sin  ser 
no  obstante  absolutamente  necesarios  para  el  egercicio  de  este  sentido; 
así  desaparecen  poco  á poco  á medida  que  nos  alejamos  del  hombre,  y 
que  se  estudia  la  estructura  del  oido  en  los  animales  cada  vez  ménos 
elevados  en  la  serie  de  los  seres.  Las  aves  ya  carecen  de  oreja;  en  los 
reptiles  también  el  conducto  auditivo  estenio  falta;  el  tímpano  se 
hace  esterior,  y la  estructura  de  la  caja  se  simplifica;  por  último  en 
los  mas  peces  no  hay  ni  vestigio  de  las  porciones  esterna  y media,  y el 
aparato  del  oido  se  compone  solamente  de  un  vestíbulo  membranoso 
que  tiene  encima  tres  canales  semicirculares , con  un  pequeño  saco 
por  debajo  que  parece  representa  el  caracol , y está  suspendido  en  la 
parte  lateral  de  la  grande  cavidad  del  cráneo. 
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En  los  anímalos  colocados  todavía  mas  bajos  en  la  escala  de  los 
seres  p.  e.  los  crustáceos,  desaparece  también  el  caracol  y los  canales 
semicirculares,  partes  cuyos  usos  no  conocemos  bien  (1)  pero  el  ves- 
tíbulo membranoso  es  un  órgano  que  nunca  falta:  donde  quiera  que 
existe  un  aparato  auditivo,  se  halla  un  saquito  membranoso  lleno  de 
líquido,  en  el  cual  viene  á terminarse  el  nervio  acústico,  y este  ves- 
tíbulo es  un  instrumento  indispensable  para  el  ejercicio  del  sentido 
del  oido.  Mas  , en  la  mayor  parte  de  los  moluscos  y de  los  insectos  , 
no  se  encuentra  ya  vestigio  ninguno  de  un  instrumento  especial  para 
el  oido,  aunque  parece  que  estos  animales  no  son  insensibles  á los 
sonidos.  Ultimamente,  en  los  zoófitos  y otros  muchos  animales  de  los 
mas  inferiores,  parece  que  el  mismo  sentido  falta  completamente. 

DEL  SENTIDO  DE  LA  VISTA. 

§ 230.  La  vista  es  una  facultal  que  nos  hace  sensibles  á la  acción 
de  la  luz  , y nos  da  á conocer,  por  su  medio  , la  forma  de  los  cuerpos, 
su  color,  su  tamaño  y posición. 

El  aparato  encargado  de  esta  función  se  compone,  en  el  hombre 
y los  animales  mas  vecinos  á nosotros,  del  nervio  del  2.°  par,  del  ojo 
y de  las  diferentes  partes  destinadas  á proteger  este  órgano  ó á mo- 
verle. 

§ 231.  Estructura  del  ojo.  — (*)  El  globo  del  ojo,  de  que 
trataremos,  primero,  es  una  bola  hueca,  un  poco  indiada  por  delante 
y llena  de  humores  mas  ó menos  (luidos.  Su  cubierta  esterior  se  com- 
pone de  dos  partes  bien  diferentes:  la  una  blanca,  opaca  y fibrosa  11a- 

(I)  según  los  esperimentos  de  M.  Flourens  parece  que  la  destrucción  de  los  canales  semi- 
circulares no  destruye  la  audición  pero  la  bace  confusa  y dolorosa. 

(*)  (L.  14  f.  3)Interior  del  ojo;  c , córnea  transparente;  s,  escleróti- 

ca; s’,  porción  de  la  esclerótida  doblada  hacia  afuera  para  enseñar  las 
membranas  situadas  debajo ; co , coroidea;  r,  retina;  n , nervio  óp- 
tico; ca , cámara  anterior  del  ojo  situada  entre  la  córnea  y el  iris,  y 
llena  del  humor  acüeo;¿,  iris;  p , pupila;  cr,  cristalino  colocado 
detras  de  la  pupila:  pe,  procesos  ciliares;  v,  humor  vitreo;  bb,  por- 
ción de  la  conjuntiva  que  después  de  haber  cubierto  la  parte  ante- 
rior del  ojo,  se  desprende  para  ir  á cubrir  los  párpados. 
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macla  esclerótica  (s)\  la  otra  transparante  y fuerte  parecida  á una  lá- 
mina de  asta,  que  se  llama  por  esta  razón  la  córnea  fe).  Esta  ocu- 
pa la  parte  interior  del  ojo,  y se  encuentra  como  engastada  en  una 
abertura  circular  déla  esclerótica,  su  superficie  esterna  es  mas  above- 
dada que  la  de  esta  última  membrana , y se  parece  á un  vidrio  de  re- 
ló,  que  estuviese  aplicado  sobre  una  bola  hueca  y que  sobresaliese  en 
su  superficie. 

Acorta  distancia  detras  de  la  córnea,  se  encuentra,  en  el  interior 
del  ojo,  una  pared  membranosa  (i) , que  está  estendida  transversal- 
mente y fija  en  el  borde  anterior  de  la  esclerótica,  al  rededor  de  la 
cornea.  Esta  especie  de  diafragma , que  tiene  color  diverso  , según  las 
sugetos,  se  llama  iris , y presenta  en  su  medio  una  abertura  circular 
llamada  papilla  fp).  Se  distinguen  en  el  tegido  de  este  órgano  fibras 
musculares , que  se  dirigen , como  los  rayos  de  una  rueda  desde  el  bor- 
de de  la  pupila  hacia  la  esclerótica,  y otras  fibras  de  igual  naturaleza, 
que  son  circulares  y rodean  esta  abertura  como  un  anillo.  Cuando  se 
contraen  las  primeras  agrandan  la  pupila,  y cuando  lo  verifican  las  se- 
gundas se  contrae  y angosta.  . 

El  espacio  comprendido  entre  la  cornea  y el  iris  constituye  la  táma- 
ra anterior  del  ojo  (c  a) : comunica  por  la  abertura  de  la  pupila  con  la 
cámara  posterior , cavidad  situada  detras  del  iris,  pue  está  llena  igual- 
mente que  esta  última  cámara,  del  humor  ácueo,  líquido  de  perfecta 
transparencia  y compuesto  de  agua  que  contiene  en  disolución  un  poco 
de  albúmina  y cortísima  cantidad  de  las  sales  que  se  encuentran  en 
todas  las  secreciones  de  la  economía  animal.  Se  cree  que  este  humor 
le  produce  una  membrana  que  se  encuentra  detras  del  iris,  y que  pre- 
senta un  gran  número  de  pliegues  en  forma  de  rádios,  llamados  pro- 
cesos ciliares  (pe). 

Casi  inmediatamente  detras  de  la  pupila  se  encuentra  una  lente 
transparente  llamada  cristalino  [c  r):  está  colocada  en  una  bolsa 
membranosa  y diáfana  fia  cápsula  del  cristalino) , y parece  ser  el 
producto  de  su  secreción:  pues  si  se  saca  del  ojo  de  un  animal  vivo, 
sin  destruir  su  cápsula , se  vé  bien  pronto  un  nuevo  cristalino  que  re- 
emplaza al  antiguo.  Se  observa  igualmente  que  este  cuerpo  se  com- 
pone de  muchas  capas  concéntricas,  cuya  dureza  vá  creciendo  de  la 
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circunferencia  al  centro  , lo  cual  se  conforma  muy  bien  con  lo  que 
acabamos  de  decir  sobre  su  modo  de  formación.  En  fin  cada  una  de 
estas  capas  se  compone  á su  vez  de  fibras  cuyos  bordes  parecen  en- 
cajar unos  entre  otros,  y cuya  disposición  es  muy  notable.  La  cara 
posterior  del  cristalino  es  mucho  mas  convexa  que  la  anterior. 

Detras  del  cristalino , se  encuentra  una  masa  gelatinosa  y diáfana 
muy  voluminosa,  que  se  parece  á la  clara  de  huevo , y que  está  ro- 
deada por  una  membrana  sumamente  tenue , de  la  cual  un  gran  nú- 
mero de  laminitas  se  dirigen  hácia  adentro , de  modo  que  forman 
paredes  ó celdillas.  Esta  membrana  se  llama  hialoides , y el  humor 
que  en  ella  se  encuentra  humor  vitreo  (v). 

En  todo  lo  que  ocupan  el  cristalino  y el  iris  , escepto  por  delante , 
esta  el  humor  vitreo  rodeado  por  una  membrana  blanda  y blanqueci- 
na, llamada  relina  (r),  que  solo  está  separada  de  la  esclerótica  por 
otra  membrana  , tan  delgada  como  ella , que  se  llama  coroides , (c,  h) 
Esta  última  está  formada  principalmente  por  una  red  de  vasos  san- 
guíneos, y está  impregnada  de  una  materia  negra,  que  dá  al  fondo 
del  ojo  el  color  oscuro  que  se  vé  al  través  de  la  pupila , y que  falta 
en  las  personas  y los  animales  llamados  alivios. 

El  globo  del  ojo  recibe  muchos  nervios:  el  mas  notable  por  su  grue- 
so y por  sus  funciones  es  el  nervio  óptico  (o)  que  atraviesa  la  parte 
posterior  de  la  esclerótica  y se  continúa  con  la  retina , membrana 
que  parece  solo  un  ensanche  de  dicho  nervio,  cuyas  fibras  elementales 
ván  á formar  en  su  cara  anterior  una  multitud  de  pezoncitos  cilin- 
dricos apretados  unos  con  otros,  que  al  microscopio,  presentan  el 
aspecto  de  un  mosaico.  Los  otros  nervios  del  ojo  son  escesivamente 
delgados  y se  llaman  nervios  ciliares , los  que  nacen  de  un  pequeño 
gánglio  formado  de  la  reunion  de  algunos  ramos  de  los  3.°  y 5.°  pares, 
y van  á distribuirse  en  el  iris  y en  las  partes  vecinas  del  interior  del 
ojo  (L.  13  f.  1) 

§ 232.  Mecanismo  ile  la  vision.  — Ya  hemos  dicho  que 
por  medio  de  la  luz  obran  sobre  nuestra  vista  los  cuerpos  colo- 
cados á nuestro  alrededor.  Los  que  despiden  luz , el  sol  y los  cuer- 
pos en  combustion,  p.  e. , son  visibles  por  si  mismos,  pero  los  otros 
no  llegan  á serlo  sino  cuando  reflejan  ó rechazan  la  luz  que  los 
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hiere,  de  modo  que  la  hagan  llegar  á nosotros. 

Este  agente  se  mueve  con  estraordinaria  velocidad,  pues  la  del  Sol 
solo  tarda  8 minutos  y 13  segundos  en  correr  los  27  millones  de  le- 
guas (1)  que  le  separan  de  nosotros:  no  puede  obrar  sobre  nuestros  sen- 
tidos hasta  que  viene  á herir  la  retina,  situada  en  el  fondo  de  nuestro 
ojo;  la  cornea  que  cubre  la  parte  anterior  de  éste  órgano,  como  el  vi- 
drio de  un  reloj , es  del  todo  transparente,  y la  luz  que  la  atraviesa  y 
pasa  por  la  abertura  de  la  pupila,  llega  fácilmente  á la  retina; 
pues  en  su  curso  no  halla  mas  que  al  cristalino,  que  es  diáfano  , y 
otros  humores  que  lo  son  igualmente  (2). 

Pero,  en  algunas  enfermedades,  al  contrario,  su  pérdida  de  trans- 
parencia produce  siempre  la  ceguera;  en  la  afección  conocida  con 
el  nombre  de  catarata , p.  e. , el  cristalino  se  vuelve  opaco  , y se  opo- 
ne al  paso  de  la  luz  ; y cuando  se  forman  sobre  la  cornea  manchas 
blancas  ó nubes , esta  membrana  forma  una  especie  de  pantalla  que 
estorba  á los  rayos  de  luz  penetrar  en  el  ojo,  é impide  ver. 

Las  partes  diáfanas  del  globo  del  ojo  no  solo  sirven  para  dar 
paso  á la  luz,  sino  que  su  uso  principal  es  cambiar  la  dirección  de  los 
rayos  que  penetran  en  este  órgano , de  modo  que  los  reúnan  en  un 
punto  cualquiera  de  la  retina;  pues  como  el  interior  del  ojo  se  parece 
esactamente  al  instrumento  de  óptica  llamada  cámara  oscura  (*),  la 

(1)  Usaremos  la  legua  legal  española  ó de  20  al  grado. 

(2)  Los  cuerpos  opacos  rechazan  la  luz  ó la  absorven;  pero  lps  cuerpos  transparentes  co- 
mo el  agua  y el  aire  la  dan  paso  fácil,  aunque  no  toda  los  atraviesa  enteramente,  pues  una 
porción  mas  ó menos  considerable  es  reflejada  , por  cuyo  motivo  estos  cuerpos  desempeñan 
con  mayor  ó menor  propiedad  el  oficio  de  espejos.  Se  ve , pues , que  la  primera  condición  pa- 
ra que  se  efectúe  la  vision,  es  que  no  haya  ningún  cuerpo  opaco  entre  los  obgetos  esteriores 
y el  fondo  del  ojo. 

(*)  Para  mejor  dar  á entender  esta  parte  del  estudio  de  la  vision  , 
es  indispensable  recordar  algunos  principios  de  física. 

La  luz  marcha  ordinariamente  siguiendo  una  línea  recta,  y los  dife- 
rentes rayos  que  salen  de  un  punto  luminoso  se  separan  unos  de  otros  a 
medida  que  avanzan  en  el  espacio,  porlocual  están  menos  alumbrados 
los  cuerpos  mas  lejanos  del  que  produce  la  luz.  Cuando  estos  rayos 
caen  perpendicularmente  sobre  la  superficie  de  un  cuerpo  transparente, 
le  atraviesan  sin  mudar  de  direcion;  mas  cuando  le  hieren  con  obli- 
cuidad , siempre  se  desvian  masó  menos  de  su  primitiva  dirección.  Si 
el  cuerpo  en  el  cual  penetran  es  mas  denso  que  aquel  de  donde  salen,  si 
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imagen  de  los  obgetos  que  vemos  , se  pinta  sobre  la  retina  co- 


p.  e.  pasan  del  aire  al  agua  ó á un  cristal , forman  entonces  un  recodo 
y se  acercan  á la  perpendicular  en  el  punto  de  inmersión;  si  por  el 
contrario,  pasan  de  un  medio  mas  denso  á otro  medio  mas  raro,  se 
separan  de  esta  perpendicular;  y esta  separación  será  tanto  mayor 
cuanto  mas  oblicuo  venga  el  rayo  á herir  la  superficie  del  cuerpo  trans- 
parente. 

Este  fenómeno , conocido  con  el  nombre  de  refracción  de  la  luz , es 
fácil  de  averiguar;  por  motivo  de  este  cambio  en  la  dirección  de  los 
rayos  luminosos  á su  paso  del  agua  al  aire,  nos  parece  torcido  en  el 
punto  de  inmersión  un  palo  derecho  metido  hasta  la  mitad  en  aquel 
líquido:  y si  en  el  fondo  de  un  lebrillo  vacío  colocamos  una  moneda  de 
manera  que  veamos  solo  un  poquito  de  ella,  bastará  para  que  la  vea- 
mos toda,  el  liechar  água  en  la  vasija,  pues  entonces  los  rayos  de  luz 
que  vienen  de  la  moneda,  en  vez  de  marchar  en  línea  recta,  serán  re- 
fractados cuando  pasen  del  agua  al  aire  y se  desviarán  de  la  perpen- 
dicular; y al  mudar  de  dirección  los  rayos  fd  óbj  que  ántes  pasaban 
sobre  el  ojo  del  observador,  ahora  vendrán  á herir  en  él, 

Gomo  los  rayos  luminosos  se  aproximan  á la  perpendicular,  siempre 
que  pasan  oblicuamente  á un  medio  mas  denso  de  aquel  de  que  salen, 
resulta  que  la  figura  de  estos  cuerpos  influye  mucho  sobre  la  dirección 
de  la  luz  que  los  atraviesa,  pues  los  rayos  se  aproximarán  ó apartarán 
unos  de  otros  según  sea  cóncava  ó convexa  la  superficie. 

Algunos  egemplos  harán  esta  proposición  fácil  de  comprender.  Su- 
pongamos que  tres  rayos  divergentes,  que  parten  del  punto  (^atravie- 
sen al  aire  y vengan  á caer  sobre  una  lente,  cuya  superficie  sea  con- 
vexa, como  la  línea  bb.  (L.  14  f.  4).  El  rayo  ac , herirá  perpendicular- 
mente esta  superficie,  y por  consiguiente  , atravesará  la  lente  sin  des- 
viarse de  su  camino;  pera  el  rayo  ad  que  cae  oblicuamente  sobre  esta 
superficie,  será  refractado  y aproximado  á la  perpendicular  levantada 
en  el  punto  de  inmersión:  pero  esta  tendrá  la  dirección  de  la  línea  de 
puntos  e,  y el  rayo  luminoso  al  aproximarse  allí,  en  lugar  de  seguir 
su  camino  hacia  el  punto  d,  seguirá  la  línea  f.  Lo  mismo  sucederá  con 
el  rayo  a g , que  continuando  su  marcha  se  acercará  á la  perpendi- 
cular h,  y se  dirij irá  hacia  el  punto  i , en  lugar  de  continuar  diri- 
giéndose en  línea  recta  hacia  el  punto  g.  Los  otros  rayos  que  viniesen 
á herir  la  lente  serian  refractados  de  una  manera  análoga,  y por  con- 
siguiente, en  lugar  de  continuar  separándose  entre  sí,  se  aproximarán 
y aun  podrán  llegar  á reunirse  todos  en  un  mismo  punto,  que  se  lla- 
ma foco  de  la  lente. 

Si  la  superficie  del  cristal,  en  lugar  de  ser  convexa,  es  cóncava,  los 
rayos  luminosos  no  se  aproximarán  al  eje,  sino  que  se  apartarán  mas 
cada  vez.  El  rayo  ad,  (L.  14  f.  6)  por  ejemplo  deberá  acercarse  á la 
perpendicular  en  el  punto  de  contacto  que  es  cm,  por  lo  cual  seguirá 
la  dirección  f.  El  rayo  a g también  se  aproximará  á la  perpendicular 
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mo  sobro  el  carton  colocado  detras  de  dicho  instrumento  (I). 

§ 233.  Guando  un  hacecillo  de  rayos  luminosos  cae  sobre  la  cór- 
nea, refleja  una  parte  de  estos,  lo  cpie  hace  á los  ojos  brillar  tanto  y 
que  se  pueda  uno  ver  en  ellos,  otra  porción  la  atraviesa  pasando  á un 
cuerpo  mucho  mas  denso,  que  el  aire:  por  consiguiente  son  refracta- 
dos y se  acercan  á la  perpendicular  ó al  ege  del  hacecillo  con  tanta 
mas  fuerza  cuanto  mas  convexa  sea  la  superficie  de  la  cornea ; pues 
cuanto  mas  combada  sea,  mas  agudo  será  el  ángulo  que  formen  con  su 
superficie  los  rayos  divergentes  que  vienen  á herirla. 

Si  después  de  haber  atravesado  la  cornea,  encontrasen  el  aire  los 
rayos  luminosos , se  refractarían  con  tanta  fuerza  como  á su  entrada 
en  esta  membrana  pero  en  sentido  contrario,  recobrando  por  tanto  su 
dirección  primitiva.  Pero  el  humor  ácueo  que  llena  la  cámara  ante- 
rior del  ojo  tiene  un  poder  refringente  mucho  mas  considerable  que  el 
aire,  de  modo  que  entrando  allí  los  rayos  se  separan  menos  entre  sí 
que  lo  que  se  habían  acercado  cuando  pasaron  del  aire  á la  córnea; 
la  acción  de  estas  partes  hace,  por  consiguiente , estos  rayos  menos 
divergentes  que  antes  de  su  entrada  en  el  ojo ; y que  llegue  á la  aber- 
tura de  la  pupila  una  porción  mas  considerable  de  luz. 

Una  gran  parte  de  laluz  que  llega  al  fondo  de  la  cámara  anterior  del 
ojo,  encuentra  el  iris,  y este  cuerpo  la  absorve  ó la  rechaza  afuera; 
solamente  la  que  cae  sobre  la  pupila,  penetra  al  fondo  del  ojo,  y tanta 


/i,  y tomará  la  dirección  i. 

El  desvío  que  los  rayos  luminosos  esperimentan,  al  atravesar  de  es- 
te modo  las  lentes  cóncavas  ó convexas , es  tanto  mayor  cuanto  mas 
curva  es  la  superficie  de  ellas,  y la  simple  impeccion  de  las  figuras  de 
que  nos  hemos  valido,  basta  para  hacer  comprender  que  asi  debe  de 
ser;  pues  cuanta  mayor  sea  la  curvatura  de  la  superficie  sobre  la  cual 
vienen  á herir  los  rayos  divergentes,  mas  se  alejarán  de  la  dirección 
de  estos  rayos  las  perpendiculares  en  el  punto  de  inmersión. 

La  física  nos  ensena  también  que  los  cuerpos  transparentes  refrin- 
gen la  luz  con  tanta  mas  fuerza  cuanto  mas  densos  son  (es  decir  cuan- 
to mayor  peso  tienen  en  igual  volumen),  y cuanto  mas  combustibles 
son  las  materias  de  que  están  formados. 

fl)  Aunque  con  la  maravillosa  perfección  de  pintarse  en  la  retina  que  ocupa  pocas  lincas, 
los  ¡numerables  obgclos  y parles  de  ellos  que  á la  vez  podemos  descubrir,  p.  c.  cuando  mi- 
ramos una  Ciudad  de  lejos,  ó un  ejército  formado  ocupando  un  dilatadísimo  espacio. 
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mayor  cantidad  cuanto  mas  ancha  es  esta  abertura.  También  cuando 
la  luz  que  llega  al  ojo  es  muy  débil , la  pupila  se  dilata,  al  paso  que 
se  contrae  á la  iníluencia  de  una  luz  viva;  el  iris  como  se  vé  es  el  re- 
gulador de  la  cantidad  de  luz  que  debe  llegar  á la  retina,  siendo  de 
notar  que  los  animales  destinados  á perseguir  su  presa  después  de  po- 
nerse el  sol,  tienen  la  pupila  capaz  de  dilatarse  mas.  Los  rayos  de  luz 
que  han  atravesado  la  pupila  caen  sobre  el  cristalino,  especie  de  lente 
diáfana,  que  cambia  nuevamente  su  dirección  y los  hace  convergen- 
tes hacia  un  punto  llamado  foco , donde  se  reúnen.  Este  foco  se  ha- 
lla precisamente  sobre  la  superficie  de  la  retina,  y asi  se  verifica  que 
los  rayos  luminosos  enviados  al  ojo  de  diferentes  puntos  de  un  cuer- 
po colocado  á distaucia , se  reúnan  sobre  esta  membrana  nerviosa  de 
modo  que  pinten  en  ella  en  pequeño,  la  imagen  del  objeto  del  cual 
provienen. 

§ 234.  Es  fácil  asegurarse  por  la  esperiencia  que  las  imágenes  se 
forman  de  esta  suerte  en  el  fondo  del  ojo:  basta  tomar  un  ojo  de  co- 
nejo ó de  pichón,  cuya  esclerótica  es  casi  transparente,  ó mejor  to- 
davía, ojos  de  animales  albinos,  y colocar  delante  de  la  córnea  un 
obgeto  muy  iluminado , una  vela  encendida  p.  e-  para  ver  distinta- 
mente la  imágen  de  este  pintarse  sobre  la  retina. 

Las  imágenes  que  se  forman  de  este  modo  están  siempre  ranversa- 
das  ó vuelto  lo  de  arriba  abajo,  y la  causa  de  este  fenómeno  es  fá- 
cil de  conocer.  Si  se  observa  la  marcha  que  deben  seguir  los  rayos 
luminosos,  saliendo  de  los  dos  estreñios  de  un  obgeto  (a,  e,  L.  14  f.7  ) 
para  llegar  á la  retina,  se  vé  que  deben  cruzarse  siempre  antes  de  lle- 
gar á ella,  y por  consiguiente,  el  que  viene  del  estremo  superior  de! 
obgeto  (a)  se  encontrará  en  la  parte  inferior  del  espacio  que  ocupa 
sobre  la  retina  el  hacecillo  entero  de  rayos  luminosos  que  forman  la 
imágen  b , al  paso  que  el  que  viene  del  estremo  inferior  del  obgeto  fe 
ocupará  lo  alto  del  mismo  espacio  fdj : lo  mismo  sucederá  con  los  do- 
mas rayos,  y resultará  que  en  e!  fondo  del  ojo  el  obgeto  parecerá  in- 
vertido. 

§ 23o.  La  materia  negra  que  está  situada  detras  de  la  retina  y 
que  tapiza  todo  el  fondo  del  ojo,  y la  cara  posterior  del  iriy , sirve  pa- 
ra absorver  la  luz  inmediatamente  que  ha  atravesado  la  retina;  si 
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ésta  lu z ese  reflejada  liácia  otros  puntos  de  esta  membrana  , turba- 
ría considerablemente  la  vista  6 impediría  la  formación  de  imágenes 
bien  claras  en  el  fondo  del  ojo.  Asi  en  los  hombres  y animales  albinos 
en  que  falta  este  pigmento,  la  vision  es  sumamente  imperfecta.  Du- 
rante el  dia,  apenas  ven  para  poderse  dirigir,  y solo  durante  el  cre- 
púsculo, y á veces  de  noche,  es  cuando  ven  distintamente. 

§ 236.  El  globo  del  ojo  sirve,  como  se  vé  , para  conducir  la  luz 
y concentrarla  en  la  retina;  desempeña  el  oficio  de  una  especie  de 
anteojo;  pero  es  un  instrumento  de  óptica  mas  perfecto  que  ninguno 
de  los  que  los  físicos  han  llegado  todavía  á construir,  porque  al  mis- 
mo tiempo  que  es  en  general  acromático  y no  presenta  aberración  de 

esfericidad  (1),  su  alcance  puede  variar  considerablemente. 

• 

(1)  La  luz  está  formada  por  la  reunion  de  varios  rayos  elementales  de  diversos  colores , lo 
cual  se  demuestra  dejando  entrar  un  rayo  de'sol  por  un  agugerito  en  un  aposento  á oscuras. 
Este  formará  en  la  pared  blanca  un  círculo  luminoso  blanco:  mas  si  se  interpone  al  paso  del 
rayo  un  prisma  de  tres  esquinas  de  cristal,  los  siete  rayos  primitivos  se  separan  mostrándose 
por  el  órden  siguiente;  rojo,  naranjado,  amarillo,  verde,  azul  celeste,  azul  oscuro  y mora- 
do. Esta  descomposición  que  forma  lo  que  se  llama  espectro  solar,  es  la  causa  del  arco  iris,  en 
cuyo  caso  las  gotas  de  agua  de  la  lluvia  hacen  el  efecto  de  prisma.  Cualquier  otro  cuerpo  que 
refracte  la  luz  la  descompondrá  también  cuando  por  él  atraviese , mas  si  este  cuerpo  se  com- 
pone de  varias  capas  dotadas  de  diversas  fuerzas  refringentes , es  posible  que  los  rayos  ele- 
mentales que  han  sido  desviados  de  su  camino  por  una  de  ellas , no  lo  sean  bastante  por  la  otra 
y que  compensándose  estas  diferencias  no  haya  en  último  resultado  ninguna  descomposición 
semejante  en  la  luz  refraclada,  ni  por  consiguiente  ninguna  producción  de  colores . 

Se  llama  acromatismo  esta  propiedad  de  desviar  la  luz  de  su  marcha  sin  manifestar  colores, 
y por  consiguiente  lentes  acromáticas  son  las  que  presentan  en  sus  focos  imágenes  sin  colo- 
res ó que  no  tienen  otros  que  los  del  obgeto  representado.  Se  obtienen  lentas  acromáticas 
combinando  vidrios  de  los  que  unos  corrijan  la  dispersion  de  luz  que  los  otros  producen,  de 
modo  que  reúnan  todos  tos  rayos  en  un  mismo  foco.  Es  probable  que  el  acromatismo  del  ojo 
dependa  de  una  disposición  análoga;  pero  los  físicos  no  están  acordes  en  la  esplicacion  de 
este  fenómeno,  los  unos  piensan  que  depende  de  la  diversidad  de“humores  de  este  órgano; 
otros  lo  atribuyen  a las  diferencias  de  densidad  que  existen  en  las  diferentes  capas  del  cris- 
talino. 

La  aberración  de  esfericidad  consiste  en  la  reunion  de  rayos  que  caen  sobre  varias 
partes  de  una  lente  en  focos  sensiblemente  diferentes,  de  ío  cual  resulta  una  falta  de  cla- 
ridad en  las  imágenes;  cuando  las  lentes  son  muy  convexas,  los  rayos  que  pasan  cerca  de 
los  bordes  no  se  retinen  en  el  mismo  foco  que  los  que  atraviesan  la  parte  central  del  ins- 
trumento, y para  obtener  imágenes  claras,  se  ven  obligados  á interceptar  el  paso  de  los  pri- 
meros colocando  delante  de  la  lente  un  diáfragma*  ó pantalla  con  un  agugero.  Como  las  imá- 
genes que  se  forman  detrás  del  cristalino  del  ojo  nunca  son  difusas,  esta  claridad  ó sea 
la  falta  de  aberración  de  esfericidad  se  atribuye  al  iris  que  desempeña  el  oficio  del  diágfra- 
ma  colocado  en  lo  interior  de  un  anteojo. 
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En  efecto  el  hombre  puede  en  general,  ver  con  tanta  claridad  los 
objetos  colocados  á algunas  pulgadas  del  ojo,  co  no  I >s  que  están  á 
distancia  considerable  de  él.  En  nuestros  instrumentos  de  óptica,  al 
contrario,  la  imagen  que  se  forma  en  el  foco  de  una  lente  avanza  ó 
retrocede  según  la  distancia  á que  se  encuentra  el  objeto:  se  ha  su- 
puesto pues  que,  para  dar  á nuestra  vista  alcances  tan  diferentes  , de- 
bía el  cristalino  acercarse  ó alejarse  de  la  retina , según  la  necesidad, 
ó bien  que  debia  cambiar  la  forma  del  ojo.  Pero  la  observación  di- 
recta no  confirma  estas  hipótesis,  y hasta  ahora  no  se  ha  podido  ha- 
llar esplicacion  satisfactoria  de  esta  particularidad.  Solo  hay  que  notar 
que  por  influjo  de  la  voluntad  se  hace  el  cambio  que  sobreviene  en  el 
ojo,  cuando  éste  órgano  se  dispone  para  la  vision  clara  á tal  ó cual 
distancia,  sea  la  que  quiera  la  naturaleza  de  este  cambio  (1). 

Mas  los  ojos  no  poseen  siempre  en  igual  grado,  esta  facultad  preciosa: 
á veces  no  pueden  ver  con  claridad  sino  á distancia  de  muchos  pies, 
pues  mas  cerca  todas  las  imágenes  se  les  hacen  confusas;  y otras  veces 
por  la  inversa,  no  es  la  vista  clara  sino  cuando  los  objetos  están  in- 
mediatos á los  ojos  á distancia  de  algunas  pulgadas,  pareciendo  en- 
vuelto en  una  niebla  todo  lo  que  se  encuentra  mas  distante. 

La  primera  de  estas  dolencias,  conocida  con  el  nombre  de  presbi- 
cia, depende  de  un  defecto  de  convergencia  en  los  hacecillos  lumino- 
sos que  atraviesan  los  humores  de!  ojo.  Los  rayos  que  llegan  á este 
órgano,  de  un  objeto  muy  lejano,  divergen  muy  poco  y pueden  estar 
reunidos  en  el  punto  en  que  se  halla  la  retina  , aunque  ia  fuerza  re- 
fringente  del  ojo  no  sea  muy  considerable;  pero  los  que  vienen  de  un 
objeto  muy  inmediato  divergen  mucho,  y la  fuerza  refringente  del  ojo 
se  encuentra  demasiado  débil  para  aproximarlos  de  modo  que  los  reú- 
na en  un  punto  determinado  de  la  retina.  Asi  los  présbitas  tienen 
generalmente  la  pupila  contraída,  como  si  hiciesen  continuos  esfuer- 
zos para  no  dejar  entrar  en  su  ojo  mas  que  los  rayos  que  caen  sobre 

(1)  Sin  embargo  á pesar  de  la  dilatación  de  la  pupila  hay  siempre  un  grado  de  lejanía  en 
el  que  no  podemos  ya  percibir  el  objeto.  Las  investigaciones  hechas  para  determinar  clalcan- 
ce  de  la  vista,  han  demostrado  que  en  las  personas  que  mejor  la  tienen  es  de  3S3G  veces  e' 
diámetro  del  objeto  iluminado  por  el  sol,  de  modo  que  un  objeto  de  un  pie  de  alto  y ancho, 
cesa  de  verse  cuando  dista  3436  pies  (de  la  vara  de  burgos),  y un  hombre  de  5 pies  y medie 
de  estatura  ya  no  se  ve  á los  18,898  pies , 6 sea  mas  de  tres  cuartos  y medio  de  legua. 
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el  centro  del  cristalino,  y que  no  tienen  necesidad  de  ser  desviados 
mucho  de  su  camino  para  reunirse  detras  del  cristalino  en  el  punto 
que  ocupa  la  retina. 

Esta  falta  de  poder  refringente  del  ojo  parece  depender  en  general 
de  un  achatamiento"de'la  córnea  ó del  cristalino,  circunstancias  que 
en  efecto  deben  tender  á producir  la  presbicia,  y que  casi  siempre  se 
muestran  en  los  viejos. 

La  miopía  resulta  de  un  efecto  contrario:  los  rayos  que  atraviesan 
el  ojo  son  separados  entonces  de  su  dirección  con  tanta  fuerza  , que  á 
menos  de  ser  muy  divergentes,  se  cruzan  antes  de  llegar  sobre  la  re- 
tina. Esta  imperfección  del  órgano  de  la  vista  depende  en  general,  de 
demasiada  convexidad  de  la  córnea  ó también  del  cristalino;  pero  pue- 
de ser  consecuencia  déla  costumbre  que  el  ojo  toma  de  adaptarse  á ver 
á corta  distancia  ,'y  de  este  modo  por  el  uso  de  cristales  de  aumento 
es  posible  hacerse  miope  á propósito , estratagema  á que  se  ha  visto 
recurrir  á jóvenes  conscritos , para  lograr  eximirse  del  servicio  militar 

Se  nota  que  las  personas  que  tienen  la  vista  muy  corta  se  hacen  me- 
nos miopes  con  el  progresó  de  la  edad,  lo  que  se  comprende  fácilmente 
pues  la  secreción  de  los  humores  del  ojo  se  hace  mas  escasa  en  la  ve- 
gez ; y como  esta  disminución  que  influye  en  hacer  la  córnea  menos 
convexa  , hace  la  vista  mas  larga , corrige  los  defectos  del  ojo  dando 
el  alcance  regular  á la  vista;  cuando  en  los  casos  de  vista  regular  pro- 
duce la  presbicia.  Resulta  que  en  general  la  vista  de  los  miopes  mejora 
en  la  edad  en  que  la  de  las  mas  personas  se  debilita;  pero  como  esta  dismi- 
nución délos  humores  del  ojo  continua  siempre,  llega  un  tiempo  en 
que  el  ojo  del  miope  se  hace  poco  refringente  y su  vista  por  lo  tant'o, 
demasiado  larga. 

Para  corregir  estos  defectos  naturales  del  ojo,  se  recurre  á medios 
cuya  eficacia  viene  á confirmar  b esplicacion  que  acabamos  de  dar 
de  la  causa  ya  de  la  presbicia,  ya  de  la  miopia.  Colócanse  delante  de 
los  ojos  vidrios  cuyas  superficies  estén  dispuestas  de  suerte  que  au- 
menten ó disminuyan  la  divergencia  de  los  rayos  que  las  atraviesan. 
Los  miopes  se  sirven  de  vidrios  cóncavos  que  tienden  á dispersar  la 
luz,  y los  présbitas  emplean  vidrios  convexos  que  tienden  por  el  con- 
trario á aproximar  los  rayos  divergentes  del  ege  del  hacecillo. 
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§ 237.  Hemos  dicho  que  el  contacto  de  la  luz  sobre  la  retina  es 
el  que  determina  la  vision;  y efectivamente,  cuando  esta  membrana 
está  paralizada  (estado  que  constituye  la  enfermedad  conocida  con 
el  nombre  de  amaurosis  ó gola  serena) , se  destruye  totalmente  este 
sentido.  Pero  la  sensibilidad  de  la  retina  es  del  todo  especial:  esta 
membrana  nerviosa  goza  poco  ó nada  de  la  sensibilidad  táctil,  y se  la 
puede  pellizcar  y aun  desgarrar  en  un  animal  vivo,  sin  que  de  señal 
ninguna  de  dolor. 

Todos  los  puntos  de  la  retina  son  aptos  para  recibir  la  impresión 
de  la  luz;  pero  la  parte  céntrica  de  esta  membrana  goza  de  una  sensi- 
bilidad mucho  mas  esquisita  que  el  resto,  y solo  cuando  se  forman  en 
esta  parte  las  imágenes  de  los  cuerpos  esteriores,  es  cuando  los  vemos 
distintamente:  así  cuando  miramos  un  objeto  cualquiera,  tenemos 
cuidado  de  dirigir  sobre  él  el  ege  de  nuestros  ojos. 

Por  lo  demas,  esta  sensibilidad  particular  de  la  retina  tiene  sus  lími- 
tes: una  luz  demasiado  débil  no  obra  sobre  esta  membrana,  y la  luz 
demasiado  viva  la  ofende  y pone  fuera  de  poder  obrar;  aunque  en  esto 
influye  sumamente  la  costumbre:  cuando  hemosestado  largo  tiempo  en 
la  oscuridad,  una  luz  aunque  sea  débil,  deslumbra  y deja  por  algún 
tiempo  á la  retina  incapaz  de  llenar  sus  funciones , al  paso  que  las 
personas  acostumbradas  á la  luz  del  dia,  no  sienten  estos  efectos  sino 
cuando  miran  objetos  muy  brillantes,  p.  e.  mirando  al  sol. 

Cuando  se  mira  por  largo  tiempo  el  mismo  objeto , sin  mudar  de 
postura  no  tarda  en  fatigarse  el  punto  de  la  retina  que  recibe  la  imá- 
gen,  y esta  fatiga  llevada  mas  allá  de  cierto  límite,  priva  por  algún 
tiempo  á la  parte  que  la  sufre,  de  su  sensibilidad  ordinaria.  Asi  cuan- 
do miramos  durante  algún  tiempo  una  mancha  blanca  situada  sobre  un 
fondo  negro  , y después  transportamos  la  vista  sobre  un  fondo  blanco, 
creemos  ver  en  él  una  mancha  negra,  porque  el  punto  de  la  retina  an- 
teriormente fatigado  por  la  mancha  blanca , ha  quedado  insensible. 

La  fatiga  que  sufre  la  retina  por  el  egercicio  de  sus  funciones  de- 
pende asi  mismo  en  parte  de  los  esfuerzos  que  se  hacen  para  mirar  los 
objetos  colocados  bajo  los  ojos.  Si  se  procura  ver  con  atención  cuerpos 
poco  iluminados,  se  sufre  bien  pronto  una  sensación  dolorosa  en  las 
órbitas  y aun  en  la  cabeza. 
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Hay  también  que  notar  que  la  impresión  producida  en  la  retina  por 
el  contacto  de  la  luz,  dura  por  cierto  tiempo  después  que  cesó  el  con- 
tacto; asi  cuando  diferentes  imágenes  vienen  á pintarse  sucesiva- 
mente en  el  mismo  punto  de  esta  membrana  , con  suficiente  rapidez 
para  que  la  impresión  de  la  una  no  esté  desvanecida  antes  de  que  la 
oirá  empiece,  se  confundirán  estas  imágenes,  y la  sensación  que  re- 
sulte no  diferirá  de  la  que  pintaría  una  sola  imágen.  Por  este  motivo 
cuando  un  cuerpo  describe  un  círculo  con  rapidez,  p.  e.  un  pedazo  de 
cuerda  encendida,  de  noche,  nos  parece  ver  un  anillo,  y una  rueda 
que  gira  con  velocidad  no  parece  que  tenga  rayos  separados,  sino 
un  disco. 

§ 238.  El  nervio  óptico,  que  ensanchándose  en  el  fondo  del  ojo, 
forma  la  retina,  transmite  al  cerebro  las  impresiones  producidas  so- 
bre esta  membrana  por  el  contacto  de  la  luz ; asi  cortándolo  se  pro- 
duce al  momento  una  ceguera  completa. 

Los  hemisferios  del  cerebro  parece  que  son  el  asiento  de  la  percep- 
ción de  estas  sensaciones  como  de  todas  las  otras;  pues  cuando  se  des- 
truyen, el  animal  queda  al  punto  ciego.  Pero  hay  otras  partes  del  en- 
céfalo que  ejercen  también  el  mayor  influjo  sobre  este  sentido,  y son  los 
lóbulos  ópticos  ó tubérculos  cuadrigémiuos  (L.  i 3 f.  1.  g).  Si  se  destru- 
yen en  una  ave,  (en  las  que  estas  partes  están  muy  desarrolladas),  se 
ocasiona  igualmente  la  ceguera,  siendo  denotarque  losanimalesque  tie- 
nen la  retina  mas  desarrollada  y los  nervios  ópticos  mas  gruesos,  son 
también  en  los  que  estos  lóbulos  adquieren  mayor  volumen  y tienen  es- 
í ructura  mas  complicada;  se  pueden  también  considerar  estos  órganos 
como  una  dependencia  de  los  nervios  ópticos,  y que  los  unen  álos  he- 
misférios  cerebrales. 

Pero  lo  que  mas  admira  en  estos  esperimentos  sobre  el  encéfalo,  es 
el  ver  que  la  destrucción  del  hemisfério  cerebral  ó lóbulo  óptico  de  un 
lado  no  ocasiona  la  pérdida  de  la  vista  del  mismo  lado;  el  ojo  del  lado 
opuesto  es  el  que  queda  ciego,  y la  anatomía  nos  dá , hasta  cierto 
punto,  la  esplicacion  de  este  hecho;  por  que  los  nervios  ópticos  poco 
después  de  su  separación  del  cerebro,  se  reúnen  y cruzan,  de  modo 
que  el  que  viene  del  lóbulo  derecho  envía  una  gran  parte  de  sus  fibras 
ó aun  la  totalidad  al  ojo  izquierdo  y vice  versa  (L.  13  f.  2). 
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§ 239.  Organos  motores  del  ojo. — Al  empezar  el  estudio 

de  la  vision,  hemos  dicho  que  el  aparato  encargado  de  este  sentido  se 
componía  de  una  parte  esencial , que  es  el  globo  del  ojo  y el  nervio 
óptico,  y de  diferentes  partes  accesorias  destinadas  á mover  ó protejer 
la  primera. 

§ 240.  Los  órganos  motores  destinados  á hacer  variar  la  direc- 
ción de  los  ojos  son  los  músculos  que,  en  número  de  seis,  rodean  el 
globo  del  ojo  y que  se  insertan  en  la  esclerótica  por  su  estremidad 
anterior,  mientras  que  por  su  estremo  posterior,  se  fijan  en  los  hue- 
sos situados  detras  de  este  órgano  (*).  El  mismo  globo  del  ojo  des- 
cansa sobre  un  tejido  celular  lleno  de  gordura  sin  adherirse  á él  for- 
malmente, y resulta  que  cada  uno  de  estos  músculos  al  contraerse  le 
tira  de  su  lado,  de  modo  que  le  hacen  rodar  sobre  si  mismo  y cam- 
biar la  dirección  de  su  eje. 

Los  nervios  que  dan  movimiento  á estos  músculos  pertenecen  es- 
clusivamente  al  aparato  de  la  vision,  y son  los  del  tercero,  cuarto  y 
sesto  pares  (L.  13  f.  1).  Los  unos  dependen  enteramente  de  ¡la  volun- 
tad, los  otros  obran  por  lo  común  independientes  de  ella,  y de  la  con- 
tracción de  estos  últimos  depende  el  poner  los  ojos  en  blanco  du- 
rante el  síncope. 

§ 241.  Partes  protectoras  del  «Jo. — Estas  merecen  tam- 
bién fijar  nuestra  atención , siendo  las  primeras  las  cavidades  hueso- 
sas en  que  se  alojan  los  ojos  llamados  órbitas  que  son  unas  fosas  pro- 
fundas abiertas  en  la  cara,  separadas  por  tabiques  huesosos,  y que 
encierran  mucha  gordura  que  forma  una  especie  de  almohadilla  elás- 
tica al  rededor  del  ojo. 

§ 242.  Por  delante  está  éste  órgano  protejido  por  las  cejas,  por 

(*)  (L.  14  f. 3)  Corte  vertical  de  la'órbita  para  mostrar  la  posición  del 

ojo  y de  sus  músculos,  a,  córnea;  b , esclerótica;  c,  nervio  óptico  cuyo 
estremo  opuesto  penetra  en  el  globo  del  ojo;  f, -porción de!  recto  esterno 
del  ojo;’en  el  fondo  de  laórbita'se  vé  el  otroextremo  de  este  músculo  cuya 
mitad  se  ha  quitado  para  manifestar  el  nervio  óptico  que  está  detras: 
g , estremo  del  m.  pequeño  oblicuo;  h,  m.  grande  oblicuo  cuyo  tendon 
pasa  por  una  pequeña  garrucha  antes  de  pegarse  á la  esclerótica ; i 
músculo  elevador  del  párpado  superior;  k,  glándula  lagrimal. 
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los  párpados  y por  un  líquido  particular,  las  lágrimas,  que  bailan  de 
continuo  su  superficie. 

Las  cejas  son  unas  eminencias  transversales  formadas  por  la  piel 
que  en  este  punto  está  guarnecida  de  pelos  y tiene  un  músculo  des- 
tinado para  moverla.  Sirven  para  protejer  el  ojo  contra  las  violencias 
esteriores,  impedir  que  el  sudor  (pie  corre  por  la  frente  no  venga  á 
irritar  este  órgano,  y en  fin  para  librarle  de  la  impresión  de  una  luz 
demasiado  viva,  sobre  todo  si  viene  de  un  sitio  elevado. 

§ 2'r3.  Los  párpados , en  el  hombre  y los  demas  mamíferos,  son 
dos,  situados  el  uno  sobre  el  otro  y que  se  distinguen  por  esta  razón 
en  superior  é inferior;  especie  de  velos  mobiles  colocados  delante  de 
la  órbita,  y cuya  forma  se  acomoda  á la  del  ojo  de  modo  que  estando 
unidos , cubren  completamente  la  cara  anterior  de  éste  órgano.  Ex- 
teriormente  están  formados  por  la  piel , que  en  este  punto  , es  muy 
delgada  , semitransparente  y sostenida  por  una  lámina  libro-ternillosa 
(cartílago  tarso)  metido  en  el  doblez.  Su  cara  interna  está  vestida 
por  una  membrana  mucosa  llamada  conjuntiva , (en  que  degenera  la 
piel),  la  cual  cubre  toda  la  parte  anterior  de  la  esclerótica  y se  con- 
funde con  la  córnea  transparente  formando  en  el  ángulo  interno  un 
plieguecito  que  se  ha  llamado  membrana  niclilante.  El  borde  libre  de 
los  párpados  está  guarnecido  por  una  fila  de  ¡ oestañas  y presenta,  detras 
de  ellas,  una  porción  de  agujeritos  que  comunican  con  las  glándulas  de 
Meibornio,  folículos  acomodados  en  el  espesor  de  los  cartílagos  tarsos, 
y que  sirven  para  segregar  un  humor  particular  que  , cuando  se  espesa 
y seca  como  sucede  áveees  despues  del  sueño,  es  conocido  con  el  nom- 
bre  delegañas.  Por  último  se  hallan  en  el  espesor  de  los  párdados , mús- 
culos destinados  á moverlos;  uno  de  estos  rodea  su  abertura  como  un 
anillo,  y los  estrecha  con  mas  ó menos  fuerza  (L.  5 o);  otro  se  es- 
tiende  desde  el  párpado  superior  hasta  el  fin  de  la  órbita , y sirve 
para  levantar  éste  velo.  (L.  14  f.  8 i). 

Los  párpados  impiden  que  entre  la  luz  en  el  ojo  durante  el  sueño; 
y durante  la  vigilia  se  acercan  ó separan , de  modo  que  no  dejen  pa- 
sar mas  cantidad  de  luz  que  la  necesaria  para  ver , pero  insuficiente 
para  ofender  la  retina;  defienden  sobre  todo  el  ojo  del  contacto  de 
los  cuerpos  estrauos  que  revolotean  en  el  aire , le  preservan  de  cho- 
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(jues  cerrándose  casi  instantáneamente,  y se  oponen  á los  efectos  del 
contacto  prolongado  del  aire  porsus  movimientos  continuos,  que  vuel- 
ven á intervalos  casi  iguales. 

Uno  de  los  usos  de  la  conjuntiva  es  facilitar  este  movimiento  lla- 
mado pestañeo.  Esta  membrana,  cuya  sensibilidad  es  esquisita,  se- 
grega un  humor  que  aumenta  la  lisura  de  superficie  , y que  suaviza 
el  frote  continuo  de  la  porción  palpebral  de  la  conjuntiva  sobre  la  que 
viste  el  globo  del  ojo  , pero  no  basta  este  líquido  para  tal  uso  , siendo 
preciso  ademas,  para  que  la  conjuntiva  desempeñe  bien  sus  funcio- 
nes que  su  superficie  esté  continuamente  lubrificada  por  las  lágrimas . 

§ 244.  Este  humor , compuesto  de  agua  que  tiene  disueltas  algu- 
nas milésimas  de  materia  animal,  y las  sales  que  se  hallan  en  todos 
los  líquidos  de  la  economía  animal,  se  forma  en  una  glándula  de  bas- 
tante volumen,  colocada  bajo  la  bóveda  orbitaria,  detras  de  la  parte 
externa  del  borde  de  esta  cavidad  y sobre  el  globo  del  ojo  (rnj. 

Esta  glándula  lagrimal  vierte  su  líquido  en  la  superficie  de  la  con- 
juntiva por  seis  ó siete  conductitos  que  vienen  á abrirse  sobre  esta 
membrana  hacia  la  parte  superior  y esterna  del  párpado  superior.  Las 
lágrimas  se  esparcen  después  sobre  toda  la  superficie  de  la  conjuntiva, 
impiden  que  se  seque  y forman  una  capa  uniforme,  que  dá  al  ojo  su 
brillo  y lustre.  Deben  también  servir  para  impedir  la  evaporación  de 
los  humores  del  globo  del  ojo  y de  los  líquidos  que  empapan  la  córnea; 
por  lo  que  cuando  á la  muerte  cesan  las  lágrimas  de  estenderse  así  so- 
bre la  superficie  del  ojo,  no  tarda  este  en  empañarse  y la  córnea  pierde 
su  transparencia. 

Las  lágrimas  que  no  se  evaporan  ni  son  absorvidas  por  la  conjunti- 
va , van  á parar  á las  fosas  nasales , atravesando  unos  canalitos  cuyas 
abérturas  se  ven  en  el  borde  suelto  de  ambos  párpados,  cerca  del  án- 
gulo interno  del  ojo,  en  el  sitio  en  que  estos  órganos  dejan  el  globo 
del  ojo  para  dirigirse  sobre  la  carúncula  lagrimal , cuerpo  saliente  y 
de  color  sonrosado , formado  por  un  conjunto  de  folículos  pequeños. 
Estas  dos  aberturas  llamadas  puntos  lagrimales,  son  muy  estrechos  y 
comunican  con  canales  muy  finos,  que  están  colocados  en  el  espesor 
de  los  párpados,  y se  dirijen  directamente  á dentro  para  desembocar  en 
el  conducto  nasal,  que  se  estienden  desde  el  ángulo  interno  del  ojo. 
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hasta  la  abertura  inferior  de  las  fosas  nasales , atravesando  para  ir  allá 
un  canal  huesoso  formado  entre  la  órbita  y la  nariz. 

En  el  estado  ordinario,  la  absorción  de  lágrimas  por  los  puntos  la- 
grimales se  hace  de  un  modo  lento;  pero  cuando  éstas  se  hacen  muy 
abundantes,  y corren  por  los  ojos,  su  paso  á las  fosas  nasales  es  tán 
rápido  que  se  siente  á cada  momento  necesidad  de  sonarse  las  narices. 
A veces  p.  e.  en  ciertas  emociones  vivas  del  alma , la  ’secreción  de  las 
lágrimas  llega  á ser  tan  abundante  que  este  líquido  rebosa  por  los  pár- 
pados y cae  por  las  megillas. 

§ 2i5.  La  estructura  y mecanismo  del  aparato  de  la  vision,  son 
con  corta  diferencia,  los  mismos  en  el  hombre  que  en  los  mamíferos, 
aves,  reptiles  y peces.  Los  ojos  de  algunos  moluscos,  como  los  pulpos, 
se  parecen  igualmente  bastante  á los  nuestros;  pero  en  la  mayor  parte 
de  animales  de  esta  clase,  es  muy  diferente  su  estructura,  y en  los 
arácnides,  crustáceos,  é insectos  estos  órganos  apenas  tienen  al- 
gunos puntos  de  semejanza  con  los  de  los  animales  superiores.  En  las 
siguientes  lecciones  daremos  á conocer  estas  particularidades. 

DE  LOS  MOVIMIENTOS. 

Contracción  muscular. 

§ 2V6,  Las  diversas  modificaciones  de  la  facultad  de  sentir  que 
hemos  estudiado  en  la  lecciones  anteriores,  hacen  al  hombre  y ani- 
males aptos  para  conocer  lo  que  les  rodea ; pero  sus  relaciones  con  el 
mundo  esterior  no  consisten  solo  en  estos  fenómenos,  pasivos  en 
cierta  manera.  También  pueden  estos  entes  ejercer  su  acción  sobre  los 
cuerpos  estrados,  imprimirles  cambios  materiales,  moverse  y aun  á 
veces  espresar  con  mas  ó menos  precision  sus  sentimientos  ó sus  ideas. 

Esta  nueva  série  de  funciones  de  que  ahora  vamos  á ocuparnos, 
depende  esencialmente  de  una  propiedad , no  menos  general  en  los 
animales  que  la  sensibilidad,  á saber;  la  contractilidad. 

Se  dá  este  nombre  á la  facultad  que  ciertas  partes  de  la  economía 
animal  tienen  de  encojerse  de  golpe  y relajarse  en  seguida. 

En  algunos  animales  de  estructura  muy  simple,  como  las  hidras 
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(L.  1 f.  2)  todas  las  partes  del  cuerpo  parecen  susceptibles  de  contraerse 
asi ; pero  á poco  que  nos  elevemos  en  la  escala  de  los  seres , se  vé  que 
esta  facultad  se  hace  propia  de  órganos  particulares  llamados  rnúsculor 
Estos  que  son  los  instrumentos  activos  de  todos  nuestros  movimientos 
forman  la  mayor  parte  de  la  masa  del  cuerpo,  y constituyen  lo  que 
vulgarmente  se  llama  carne  de  los  animales.  Su  color  es  en  general 
blanquizco;  mas  en  algunos  animales  al  contrario  , es  de  un  rojo  rnas 
ó menos  intenso  , color  que  no  les  pertenece  propiamente  y depende 
solo  de  la  sangre  que  contienen. 

§ 247.  Estructura  de  los  músculos. — Cada  músculo  es- 
tá formado  por  la  reunion  de  cierto  número  de  hacecillos  musculares, 
que  están  unidos  por  tejido  celular  y compuestos  de  hacecillos  mas 
pequeños;  éstos  á su  vez  están  formados  de  hacecitos  de  menor  vo- 
lumen, y de  division  en  division  se  llega  asi  á fibras  de  una  tenuidad 
estreñía,  que  son  rectas,  colocadas  paralelamente  entre  sí,  y que  vis- 
tas con  un  microscopio,  parecen  en  general  estár  formadas  cada  una 
por  una  serie  de  pequeños  glóbulos.  Después  de  la  muerte  el  teji- 
do muscular  es  blando  y fácil  de  desgarrar;  pero  durante  la  vida  es 
muy  elástico  y resistente.  En  fin  se  compone  esencialmente  de  una 
materia  que  ya  hemos  encontrado  en  la  sangre , y que  los  químicos 
llaman  fibrina.  Se  encuentra  también  albúmina,  osmazomo  y algunas 
sales. 

§ 248.  Bajo  el  influjo  de  ciertas  causas  escitantes  , las  fibras  mus- 
culares se  encojen  de  repente,  y al  mismo  tiempo  se  ven  los  haceci- 
llos que  forman  hacerse  mas  gruesos  y mas  duros  que  en  el  estado 
de  relajación.  Cada  uno  puede  observar  en  si  mismo  este  fenómeno; 
para  lo  cual  basta  ejecutar  un  movimiento  cualquiera  y observar  los 
cambios  que  sobrevienen  en  los  músculos  que  obran  para  produ- 
cirle; p.  e.  si  doblamos  con  fuerza  el  antebrazo  sobre  el  brazo,  se  ve- 
rán los  músculos  de  la  parte  anterior  del  brazo  hincharse  y endure- 
cerse. 

El  mecanismo  por  el  cual  se  efectúa  la  contracción  muscular  no 
es  bien  conocido  todavía.  Con  la  ayuda  del  microscopio  , se  ha  llega- 
do á reconocer  que  en  el  momento  en  que  se  verifica  este  fenómeno,  las 
estrías  transversales,  fáciles  de  observar  sobre  la  mayor  parte  de  las 
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libras  carnosas,  se  aproximan  (1);  y esta  aproximación  determina 
necesariamente  un  acortamiento  correspondiente  en  la  longitud  total 
de  los  músculos.  Los  dos  estreñios  de  éstos  se  aproximan  pues , y co- 
mo están  atados  á las  partes  destinadas  á ser  movidas,  deben  llevar- 
las consigo  precisamente  al  obrar;  y asi  las  mueven. 

§ 149.  Esta  inserción  de  los  músculos  á las  partes  móviles,  no  se 
hace  directamente,  sino  por  medio  de  una  sustancia  intermedia  de 
una  tertura  fibrosa,  qua  penetra  en  la  sustancia  de  estos  órganos,  de 
modo  que  envía  una  prolongación  á cada  libra  de  las  que  le  compo- 
nen. Unas  veces  este  tejido  fibroso  que  es  blanco  y nacarado,  toma 
la  forma  de  una  membrana,  y se  llama  entonces  aponeurosis  otras 
veces  se  parece  á una  cuerda  mas  ó menos  larga,  y constituye  lo  que 
llaman  los  anatómicos  tendones  (2). 

§ 250.  lailftiiciicia  del  sistema  nervioso  en  la  con- 
tracción muscular. — Ya  liemos  dicho  antes  que  la  contracti- 
lidad pertenecía  especialmente  á las  libras  musculares:  los  músculos 
son,  en  efecto,  las  únicas  partes  de  la  economía  que,  en  los  anima- 
les superiores  poseen  la  facultad  de  contraerse;  pero  esta  propiedad,  la 
deben  al  sistema  nervioso. 

§ 251.  Influencia  de  los  nervios.  — Cada  hacecillo  mus- 
cular recibe  uno  ó mas  nervios,  que  se  componen  como  dijimos,  de 
un  gran  número  de  filamentos  longitudinales,  y estos  se  esparcen  en 
todo  el  músculo , caminando  casi  paralelamente  entre  sí , y pasando 
transversalmente  sobre  las  fibras  musculares.  Después  de  haber  con- 
tinuado asi  su  camino  por  algún  trecho , se  encorvan  estas  fibras  ner- 
viosas , forman  áreos  y vuelven  hácia  el  cerebro , de  manera  que  pa- 
rece forman  con  este  órgano  un  círculo  continuo. 

Cuando  se  corta  el  nervio  que  se  distribuye  de  esta  suerte  á un 

(1)  Cuando  la  publicación  de  la  primera  edición  de  esla  obra  pensaban  los  fisiólogos  que 
la  contracción  muscular  dependía  de  una  plegadura  ó doblez  en  zic-zac  que  se  observa  ame  - 
nudo  en  las  libras  de  un  müsculo  cuando  obra:  pero  nuevas  investigaciones  han  demostrado 
que  esta  plegadura  es  un  accidente,  y no  la  causa  de  este  fenómeno;  y so  han  cerciorado  que 
se  manifiesta  en  las  fibras  que  no  se  contraen  al  mismo  tiempo  que  en  sus  inmediatas,  pues 
quedando  entonces  mas  largas  que  las  otras  á que  adhieren  se  ven  obligadas  á fruncirse. 

(2)  Los  tendones  y ligamentos  son  los  que  vulgarmente  se  llaman  nervios  á pesar  de  que 
nada  tienen  de  común  con  estos  órganos. 
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músculo,  y se  separa  asi  este  de  la  masa  central  del  sistema  ner- 
vioso, se  impide  que  sus  fibras  se  contraigan;  se  las  paraliza.  Basta 
comprimir  el  cerebro  de  un  animal  vivo  para  hacerle  perder  al  mo- 
mento la  facultad  de  ejercer  los  movimientos. 

§ 252.  Se  han  hecho  muchas  investigaciones  para  descubrir  la  na- 
turaleza del  influjo  que  el  sistema  nervioso  ejerce  asi  sobre  los  mús- 
culos  cuando  determina  su  contracción.  Las  mas  célebres  son  las  de 
un  físico  de  Bolonia,  Galvani ; pues  al  mismo  tiempo  que  han  espar- 
cido nuevas  luces  sobre  esta  cuestión  delicada  , produjeron  uno  de  los 
mas  asombrosos  descubrimientos  del  último  siglo,  la  electricidad  gal- 
vánica. 

Los  trabajos  de  Galvani,  Volta  y algunos  otros  sábios , han  demos- 
trado que  siempre  que  ciertos  cuerpos  de  diferente  naturaleza  p.  e.  el 
cobre  y hierro,  se  tocan  , desarrollan  la  electricidad  , la  cual  pasa  con 
una  gran  velocidad  al  través  de  ciertos  cuerpos , como  los  nervios  y 
metales,  que  por  esta  razón  se  llaman  cuerpos  buenos  conductores  de 
la  electricidad  fideoelectricosj , al  paso  que  ésta  se  vé  detenida  por  otros, 
tales  como  el  vidrio  y la  resina. 

Cuando  se  ha  paralizado  un  músculo  cortando  el  nervio  que  vá  á 
parar  á él , se  puede , durante  algún  tiempo,  suplir  el  defecto  de  la  ac- 
ción nerviosa  por  medio  de  la  electricidad  , y determinar  con  el  auxi- 
lio de  este  agente,  contracciones  semejantes  á aquellas  que,  en  las 
circunstancias  comunes,  se  verifican  por  influjo  de  la  voluntad. 

El  modo  mas  cómodo  de  hacer  estos  esperimentos  es  quitar  el  pe- 
llejo á una  rana  y cortarla  por  medio  al  par  de  los  riñones,  después 
cojer  los  nervios  lumbares  y envolverlos  en  una  ojita  de  estaño  dobla- 
da: se  ponen  después  los  miembros  abdominales  sobre  una  chapa  de 
cobre,  y cada  vez  que  el  estaño  toca  á dicho  metal , se  ven  contraerse 
sus  músculos;  las  piernas  se  doblan  y agitan,  y parece  que  esta  media 
rana  recobra  la  vida  para  saltar.  Estos  singulares  efectos  pueden  pro- 
ducirse aun  largo  tiempo  después  de  la  muerte  del  animal , y también 
en  el  hombre ; pues  haciendo  pasar  una  corriente  eléctrica  al  través 
del  cuerpo  de  algunos  ajusticiados,  se  ha  visto  agitarse  estos  cadáve- 
res con  horribles  convulsiones. 

Un  fenómeno  semejante  se  verifica  , cuando , después  de  haber  cor- 
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tado  un  nervio  en  un  animal  vivo,  se  pellizca  ó quema  la  porción  que 
ha  quedado  pegada  á los  músculos,  los  que  se  contraen  al  punto;  pe- 
ro este  efecto  parece  depende  de  la  misma  causa  que  el  anterior,  pues 
se  ha  comprobado  que,  en  todos  estos  casos,  hay  producción  de  elec- 
tricidad. 

Se  vé  por  lo  que  precede , que  las  corrientes  eléctricas  obran  sobre 
los  músculos,  de  la  misma  manera  que  la  influencia  nerviosa , y el  co- 
nocimiento de  este  hecho  ha  inducido  á muchos  fisiólogos  á pensar  que 
este  indujo  nervioso  no  era  mas  que  el  paso  de  algún  Huido  sutil , aná- 
logo á la  electricidad  , que  se  escapaba  del  encéfalo  para  esparcirse  en 
los  músculos  á donde  sería  llevado  por  los  nervios.  Durante  algún 
iempo,  bastase  ha  creído  poder  esplicar  todos  los  fenómenos  de  la 
contracción  muscular,  por  las  propiedades  conocidas  de  las  corrientes 
eléctricas;  pero  esta  teoría,  por  plausible  que  ’parezca,  no  se  aviene 
con  diversos  hechos  comprobados  recientemente,  y por  tanto  nos  pa- 
rece inútil  detenernos  en  esto. 

De  cualquier  modo  que  sea,  vemos  que  la  contracción  no  puede  ve- 
rificarse mas  que  en  el  tejido. muscular ; y que  la  acción  del  sistema 
nervioso  es  su  causa  determinante.  Averigüemos  ahora  cuales  son  los 
actos  que  desempeñan  las  diversas  partes  de  este  sistema,  en  la  produc- 
ción de  este  importante  fenómeno. 

§ 253.  Los  músculos  presentan  entre  si  diferencias  grandes,  pues 
unos  no  se  contraen  sino  por  influencia  de  la  voluntad  ; otros  aunque 
igualmente  sometidos  al  imperio  de  esta , también  suelen  contraerse 
independientemente  de  ella;  y hay  otros,  por  último,  sobre  cuyos  mo- 
vimientos no  tiene  influjo  alguno  la  voluntad.  Los  músculos  de  los 
miembros  etc.,  pertenecen  á la  primera  de  estas  tres  clases;  los  del 
aparato  respiratorio  á la  segunda;  y el  corazón,  estómago  etc.,  á la 
tercera.  (1) 

§ 234.  Los  músculos  cuyos  movimientos  pueden  ser  determinados 

(O  Hay  que  notar  que  los  músculos  sometidos  al  infiujo  de  la  voluntad  se  diferencian  de 
la  mayor  parle  de  músculos  independientes  de  ella  por  su  estructura  igualmente  que  por  su 
funciones;  en  los  animales  superiores,  los  hacecillos  de  fibras  que  componen  los  primeros, 
presentan  siempre  estrías  transversales,  al  paso  que  la  mayor  parte  de  los  últimos  no  las 
presentan  ; diferencia  que  no  es  sin  embargo  constante,  porque  las  fibras  del  corazón  se  pa  - 
recen bajo  este  aspecto,  á la  de  los  múscul  *s  cuyos  movimientos  son  voluntarios. 
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por  la  voluntad  reciben  todos  nervios  del  sistema  cerebro  espinal.  Pero 
no  todos  los  nervios  de  este  sistema  desempeñan  estas  funciones ; algu- 
nos, como  hemos  visto  (§  203)  pertenecen  exclusivamente á la  sensibi- 
lidad.Los  nervios  cerebrales  de  los  pares  3.°,  4.°,  G.°,  7.°,  9.°  y 11.° 
(L.  13  f.  1)  parecen  al  contrario  destinados  para  los  movimientos: 
en  fin  los  nervios  cerebrales  del  5.°  y 10.°  par,  y todos  los  nervios  que 
nacen  déla  médula  espinal , llenan  estas  funciones  al  propio  tiempo 
que  sirven  ú la  sensibilidad;  su  raiz  posterior,  como  dijimos  , les  dá 
la  facultad  de  llevar  las  impresiones  al  cerebro  (§  203);  y por  su  raiz 
anterior  se  propaga  del  cerebro  á los  músculos  la  influencia  nerviosa, 
necesaria  para  determinar  los  movimientos  voluntarios. 

Asi  cuando  se  cortan,  en  un  animal  vivo,  las  raíces  anteriores  de  los 
nervios  espinales,  se  priva  de  la  facultad  de  contraerse,  á las  partes 
en  que  se  distribuyen  estos  nervios , del  mismo  modo  que  si  se  corta- 
ran sus  dos  raíces. 

§ 255.  Sb&IIsecbícííi  ilt*l  encéfalo.  — Cuando  se  divide  la  mé- 
dula espinal , se  destruyen  igualmente  los  movimientos  de  todas  las 
partes  cuyos  nervios  nacen  por  debajo  de  la  sección,  al  paso  que  aque- 
llas cuyos  nervios  están  todavía  en  comunicación  con  el  cerebro  con- 
tinúan moviéndose.  Mas  si  en  lugar  de  esperimentar  en  la  médula 
espinal,  se  obra  sobre  el  cerebro  quitándolo  ó comprimiéndolo  de  mo- 
do que  se  le  impida  llenar  sus  funciones,  se  paralizan  á un  tiempo  to- 
dos los  músculos  de  los  movimientos  voluntarios. 

Parece  también  que  ciertas  partes  del  sistema  nervioso  egercen  so- 
bre los  movimientos  un  influjo  de  diversa  naturaleza.  Así  M.  Magen- 
die  ha  esperimentado  que  cuando  se  corta  la  porción  de  cerebro  desig- 
nado por  los  anatómicos  con  el  nombre  de  cuerpos  estriados , el  animal 
mutilado  de  esta  suerte  no  es  dueño  ya  de  sus  movimientos,  sino 
que  parece  impelido  adelante  por  una  fuerza  interior  á la  cual  no 
puede  resistir;  se  arroja  hacia  adelante,  corre  con  rapidez,  se  de- 
tiene en  fin,  pero  parece  que  no  puede  retroceder.  Al  contrario  si 
se  hieren  los  dos  lados  del  cerebelo  en  un  mamífero  ó una  ave  (1) 


(1)  Según  M.  Magendrie,  parece  que  no  se  observan  iguales  efectos  en  los  reptiles  ni  en 
'os  peces. 
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se  le  vé  al  punto  andar,  nadar,  ó aun  volar  hacia  atras,  sin  po- 
der jamas  ir  adelante. 

Cuando  se  hacen  estas  lesiones  en  solo  un  lado  se  observan  otros 
fenómenos  que  á primera  vista,  parece  sean  de  los  mas  singulares 
pero  que  son  consecuencias  de  los  efectos  de  que  acabamos  de  hablar. 
Así  cuando  se  corta  verticalmente  un  lado  del  cerebelo  ó de  la  pro- 
tuberancia anular,  el  animal  se  pone  á rodar  lateralmente  dando 
vuelta  entera  sobre  sí  mismo,  por  el  lado  herido,  y á veces  con  tal 
rapidez,  que  da  mas  de  sesenta  bueltas  por  minuto. 

Según  estos  curiosos  esperimentos , y las  investigaciones  sobre  el 
mismo  objeto  hechas  por  M.  Flourens  y algunos  otros  fisiólogos  , se  vó 
que  el  cerebelo  y las  parles  vecinas  del  encéfalo  tienen , entre  otros  usos, 
el  de  arreglar  los  movimientos  de  locomoción. 

Los  movimientos  que  aun  estando  sometidos  al  influjo  de  la  volun- 
tad, se  hacen  también  con  independencia  de  ella,  parece  que  dependen 
en  tal  caso  de  la  medula  oblongada.  En  efecto  cuando  el  cerebro  no 
llena  ya  sus  funciones,  y que  por  tanto  ya  no  hay  voluntad  , los  mús- 
culos del  aparato  respiratorio  continúan  obrando  como  cuando  sus  mo- 
vientos  podían  ser  reglados  por  esta  fuerza;  mas  á luego  que  se  des- 
truye esta  porción  de  médula,  aunque  se  deje  intacto  el  cerebro,  se 
detienen  al  instante. 

§ 25G.  SaiSÍ sácetela  del  sistema  ^an^Siónico. — Los  mús- 
culos cuyas  contracciones  son  totalmente  independientes  de  la  voluntad 
reciben  sus  nervios  del  sistema  gangliónico , y en  este  sistema  es  don- 
de reside  su  principio  de  acción:  pues  si  se  mantiene  la  respiración 
por  medios  artificiales,  se  puede  destruir  todo  el  encéfalo,  como  tam- 
bién la  médula  espinal,  sin  detener  los  latidos  del  corazón , ni  las  con- 
tracciones peristálticas  de  los  intestinos. 

§ 257.  Asi  resumiendo  los  precedentes  hechos,  se  vé,  que,  en  la 
producción  de  un  movimiento , igualmente  que  en  el  fenómeno  de  la 
sensibilidad,  existe  una  division  de  trabajo  muy  notable;  cuando  la  vo- 
luntad es  la  que  determina  el  movimiento  el  ¡mpirtso  parte  del  cere- 
bro; los  nervios  le  conducen  á los  músculos  y éstos  contrayéndose, 
ejecutan  por  decirlo^así,  las  órdenes  comunicadas  de  esta  suerte; 
pero  para  coordinar  su  acción  estas  órdenes , tienen  necesidad  de  ser 
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regularizadas,  y el  cerebro  ó las  partes  vecinas  del  cerebro  son  las 
destinadas  para  este  fin.  Por  último  la  causa  determinante  de  los  mo- 
vimientos cuyo  curso  no  puede  interrumpir,  el  animal , no  depende  de 
la  acción  del  cerebro , instrumento  especial  de  la  voluntad , sino  que 
reside  en  otros  órganos,  como  la  médula  oblongada , y probablemente 
también  en  los  centros  nerviosos  del  sistema  gangliónico. 

§ 258.  Duración  y fuerza  de  las  contracciones 
musculares. — La  contracción  de  la  fibra  muscular,  es  un  fenó- 
meno esencialmente  intermitente.  Los  músculos  no  pueden  estár  en 
un  estado  de  contracción  permanente,  y al  cabo  de  un  tiempo  mas  ó 
menos  largo  , se  relajan  por  necesidad.  Asi  el  corazón  , cuya  acción  no 
cesa  sino  con  la  vida , se  contrae  y reposa  alternativamente;  pero  pa- 
ra los  músculos  délos  movimientos  voluntarios,  estas  mismas  con- 
contracciones, interrumpidas  por  descansos  mas  ó menos  repetidos  , 
no  pueden  continuarse  mas  allá  de  cierto  tiempo,  porque  producen 
una  sensación  de  cansancio  que  se  aumenta  hasta  que  al  fin  se  hacen 
imposibles  estos  movimientos,  y tal  sensación  no  se  disipa  sino  con  la 
quietud  y reposo. 

La  prontitud  con  que  se  manifiesta  la  fatiga  muscular  varía  mucho 
según  los  individuos;  pero  en  iguales  circunstancias,  está  en  proporción 
de  la  intensidad  ó fuerza  con  que  los  músculos  se  contraen,  de  lo  que 
duran  estas  contracciones  y de  la  viveza  con  que  se  suceden. 

La  fuerza  que  se  desplega  en  la  contracción  de  un  músculo  de- 
pende de  la  textura  de  este  órgano  y de  la  energía  nerviosa  del  indi- 
viduo. Los  músculos  mas  gruesos,  mas  duros  y mas  colorados  son 
susceptibles  de  contraherse  con  mas  fuerza  que  los  músculos  delgados 
blandos  y pálidos;  pero  solo  cuando  estas  condiciones  están  reunidas 
á una  potencia  muy  fuerte  de  voluntad  pueden  estos  órganos  producir 
I09  mayores  efectos,  y casi  siempre  son  en  sentido  inverso.  Por  la  so- 
la influencia  de  la  acción  del  cerebro , la  energía  de  las  contraccio- 
nes musculares  puede  ser  llevada  á un  grado  estraordinario,  como  se 
vé  en  la  fuerza  de  un  hombre  encolerizado  y en  la  de  los  maníacos: 
y cuando  en  el  estado  ordinario  de  la  economía,  se  reúne  una  ener- 
gía nerviosa  análoga  con  un  gran  desarrollo  material  del  sistema  mus- 
cular, resultan  efectos  sorprendentes , deque  los  antiguos  nos  lian 
Tom.  I.  12 
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transmitido  relaciones  hablando  de  sus  atletas , y en  nuestros  dias  los 
que  hacen  juegos  de  fuerza  nos  presentan  igual  espectáculo. 

Del  aparato  del  movimiento  en  general. 

§ 259.  La  contracción  muscular  juega  un  gran  papel  en  la  mayor 
parte  de  las  funciones  de  que  hemos  hablado;  pero  los  actos  que  aho- 
ra nos  van  á ocupar  se  refieren  de  un  modo  aun  mas  directo,  pues 
vamos  á empezar  el  estudio  de"los  movimientos  generales  y parciales 
<le  nuestro  cuerpo,  de  los  que  dependen  las  actitudes,  la  locomoción 
y otra  multitud  de  fenómenos  enteramente  mecánicos. 

En  los  animales  los  mas  inferiores,  los  músculos  se  insertan  todos 
en  la  membrana  tegumentaria  ó piel  que  es  blanda  y flexible,  sobre  la 
cual  obran  cuando  modifican  la  forma  de  su  cuerpo , para  moverle  en 
todo  ó en  parte;  pero  en  los  animales  de  estructura  mas  perfecta,  el 
aparato  motor  se  complica  mas,  y se  compone  no  solamente  de  los 
músculos  sino  ademas  de  un  sistema  de  piezas  sólidas  que  sirven  para 
aumentar  la  fuerza,  precision  y estension  de  los  movimientos,  al  mis- 
mo tiempo  que  determina  la  forma  general  del  cuerpo,  y defiende  las 
visceras  de  las  violencias  esteriores. 

§ 260.  Esta  especie  de  armazón  sólida,  á la  cual  se  atan  los  mús- 
culos, lleva  el  nombre  de  esqueleto.  En  ciertos  animales,  como  los  in- 
sectos y los  cangrejos,  está  situada  al  esterior  y solo  consiste  en  una 
modificación  de  la  piel ; pero  en  el  hombre  y demas  animales  que  se 
le  aproximan  (los  demas  mamíferos,  aves,  reptiles  y peces)  , el  es- 
queleto está  colocado  en  lo  interior  del  cuerpo,  y se  compone  de  par- 
tes que  le  pertenecen  de  un  modo  especial. 

Algunos  peces  (como  las  rayas),  tienen  el  esqueleto  formado  de 
una  sustancia  blanca,  opalina,  compacta,  homogénea  en  apariencia  , 
muy  resistente  y muy  elástica,  que  se  llama  cartílago  ó ternilla.  Lo 
mismo  sucede  al  esqueleto  del  hombre  y los  otros  animales  en  los 
primeros  tiempos  de  la  vida;  pero  este  estado  que  es  permanente  en 
los  peces  citados,  aquí  es  solo  transitorio,  pues  las  ternillas  del 
esqueleto  se  van^cndureciendo  poco  á poco  y pasando  al  estado 
de'huesos , por  irse  cargando  de  materias  petrosas  de  naturaleza  ca- 
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liza  que  las  hacen  quebradizas,  tiesas  y muy  duras. 

§ *261.  De  los  Iiucsos.  — Para  convencernos  de  que  los  hue- 
sos no  son  mas  que  ternillas  endurecidas  porque  se  depositan  en  su 
espesor  sales  calcáreas,  hasta  macerarlos  durante  algún  tiempo  en  un 
líquido  llamado  ácido  muriático  ó clorídrico  que  tiene  la  facultad  de 
disolver  las  materias  petrosas  contenidas  en  los  huesos,  y que  no  ata- 
ca á la  ternilla,  separando  de  este  modo  todas  las  sales  que  encubrían 
su  naturaleza  y propiedades  (1).  Las  ternillas  están  compuestas  de 
gelatina,  sustancia  que  constituye  la  cola,  por  cuyo  motivo  se  emplean 
en  las  artes  para  fabricarla  y en  la  economía  doméstica  para  prerara r 
caldos  económicos. 

La  osificación  del  esqueleto  empieza  por  una  multitud  de  puntos 
que  van  estendiéndose  mas  y mas,  de  lo  que  resulta  que  al  principio 
es  considerable  el  número  de  piezas;  mas  con  los  progresos  de  la  osi- 
ficación, se  reúnen  muchos  de  ellos;  de  suerte  que  en  el  animal  adul- 
to se  encuentran  muchos  menos  huesos  distintos  que  en  el  joven  , y 
que  en  la  vejez  estreñía , se  vé  á veces  soldarse  entre  sí  muchos  de 
ellos,  cubriéndose  de  materias  calizas  partes  que  hasta  entonces  se 
mantenían  ternillosas.  Fácil  es  comprender  cuan  útil  es  tal  modo  de 
desarrollo : pues  era  necesario  que  el  esqueleto  se  compusiese  de  mu- 
chas piezas  para  que  no  embarazase  los  movimientos  del  cuerpo,  y 
mas  cuando  todas  sus  partes  deben  prestarse  al  crecimiento  de  los  ór- 
ganos situados  en  su  interior. 

La  superficie  de  los  huesos  está  cubierta  siempre  por  una  membra- 
na del.  adita  á la  cual  se  dá  el  nombre  de  periostio  cuya  sustancia  se 
compone  de  fibras  ó laminitas  fáciles  de  percibir.  Cuando  estos  órga- 
nos deben  ocupar  poco  volumen  y presentar  mucha  solidez,  como  los 
huesos  chatos  que  cubren  las  visceras  mas  importantes  y delicadas, 
el  tejido  huesoso  es  sumamente  compacto  ; pero  cuando  los  huesos  de- 

(1)  Según  el  análisis  hecho  por  M.  Berzelius  , los  huesos  del  esqueleto  humano , ¡ erice— 
tamonte  despojados  de  grasa  están  compuestos  aproximadamente  por  cada  cien  parles:  de 
ternilla  32  partes  y un  sesto  de  otra  ; vasos  una  parte  y un  octavo;  sub-fosfato  de  cal,  con 
un  poco  de  fluoruro  de  calcio,  53  partes  poco  mas ; carbonato  de  cal  1 1 partes  y un  tercio 
fosfato  de  magnesia  \ parte  y un  sesto;  y sosa  con  un  poco  de  cloruro  de  sodio  t parle  y un 
quinto.  En  los  huesos  del  buey,  ha  encontrado  este  químico  la  misma  proporción  de  materias, 
animales,  pero  mucho  ménos  carbonato  de  cal. 
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ben  ocupar  mucho  espacio,  y estorbarían  los  movimientos  si  fuese 
muy  considerable  su  peso,  su  tejido  es  compacto  solamente  en  la  su- 
perficie, y en  el  interior  existen  grandes  celdillas  y aun  canales  lla- 
mados medulares,  porque  están  llenos  de  medula  ó tuétano  que  es  una 
especie  de  gordura.  En  fin  este  mismo  tejido  examinado  al  microscopio, 
parece  formado  principalmente  de  tubos  muy  finos;  ó por  celdillas  ro- 
deadas de  láminas  concéntricas , entre  las  cuales  se  distinguen  cuer- 
pos opacos  y ovoideos. 

§ 262.  La  figura  de  los  huesos  varía  mucho;  se  distinguen  en  lar- 
gos , cortos  y chatos;  solos  los  primeros  tienen  cavidad  medular,  sien- 
do casi  siempre  cilindricos,  y los  tubos  que  componen  su  tejido  dis- 
puestos longitudinalmente.  En  los  chatos  estos  tubos  son  paralelos  á 
la  superficie  del  hueso,  y en  los  cortos  están  reemplazados  por  celdi- 
llas. Se  perciben  en  unos  y otros  eminencias  que  dan  inserción  á los 
músculos  ó á otras  partes , las  cuales  salidas  cuando  son  considera- 
bles , las  designan  los  anatómicos  con  el  nombre  de  apófisis.  Los  hue- 
sos presentan  igualmente  en  su  superficie  depresiones  mas  <5  menos 
profundas  que  sirven  para  alojar  las  partes  blandas,  ó recibir  otros 
huesos  que  deben  moverse  en  estas  cavidades  , y en  muchos  parajes 
se  ven  agugeros  destinados  á dar  paso  á vasos  sanguíneos  ó nervios. 

§ 263.  Articulación  de  los  lmcsos.  — Se  dá  el  nombre 
de  articulación  á la  union  de  los  diversos  huesos  entre  sí.  Los  medios 
de  union  que  la  naturaleza  ha  empleado  para  este  fin , varían  mucho, 
según  los  huesos  deben  conservar  entre  si  las  mismas  relaciones,  y 
quedar  fijos,  ó bien  ejecutar  movimientos  mas  ó menos  estensos. 

Cuando  la  articulación  de  los  huesos  no  ha  de  permitir  movimiento, 
puede  verificarse  de  tres  modos:  por  juxta  posición,  por  sutura  ó por 
encaje.  Las  articulaciones  por  simple  union  de  las  superficies  articu- 
lares no  se  ven  mas  que  en  ciertas  partes  del  esqueleto,  donde  la  po- 
sición de  los  huesos  es  tal  que  no  pueden  salirse  de  su  sitio.  En  las  ar- 
ticulaciones por  sutura,  las  superficies  articulares  ofrecen  una  serie 
de  asperezas  ó dientes  y de  entradas  angulosas  que  encajan  unas  re- 
cíprocamente en  otras ; por  lo  que  estas  articulaciones  pueden  tener 
mucha  solidez  sin  que  sus  superficies  sean  muy  estensas.  En  fin  la 
articulación  es  por  gojifosis  cuando  un  hueso  está  encajado  en  una  ca- 
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vidad  abierta  en  la  sustancia  de  otro ; articulación  la  mas  sólida , pero 
que  solo  se  vé  en  los  dientes. 

§ 264.  En  las  articulaciones  movibles,  los  huesos  no  están  unidos 
directamente  entre  sí,  pero  están  mantenidos  en  contacto  por  atadu- 
ras que  se  estienden  de  un  hueso  al  otro. 

Unas  veces  estas  superficies  articulares  están  unidas  por  una  sus- 
tancia cartilaginosa  ó fibro-cartilaginosa  intermedia  pegada  fuerte- 
mente á una  y otra , y no  las  permite  moverse  sino  en  razón  de  su 
elasticidad  (que  es  lo  que  se  llama  articulación  for  continuidad ),  otras 
veces  las  superficies  articulares  se  deslizan  una  sobre  otra,  y son 
mantenidas  en  su  posición  respectiva  por  los  ligamentos  (1)  que  las 
rodean,  y que  están  dispuestos  de  modo  que  limitan  sus  movimientos. 
Este  modo  de  union  constituye  lo  que  los  anatómicos  llaman  articu- 
lación por  contigüidad,  y se  vé  donde  los  movimientos  deben  ser  muy 
estensos.  Las  superficies  que  se  articulan  de  este  modo  son  siempre 
muy  lisas,  y revestidas  de  una  lámina  cartilaginosa  que  aumentasaun 
su  lisura;  pero  no  son  estos  los  únicos  medios  empleados  por  la  natu- 
raleza para  disminuir  el  frote  en  estas  conyunturas ; pues  ha  colocado 
una  especie  de  saco  membranoso  llamado  bolsa  sinodal , análoga  á las 
membranas  serosas,  llena  de  un  líquido  viscoso  ( sinovia ) que  facilita 
á estas  superficies  escurrirse  sobre  otra.  Esta  bolsa  que  rodea  la  arti- 
culación por  todas  partes,  contribuye  de  un  modo  eficaz,  á mantener 
los  huesos  en  contacto,  pues  excluye  los  fluidos  ambientes  de  la  cavi- 
dad que  estos  cuerpos  dejan  entre  sí,  por  lo  que  pueden  separarse  sin 
dejar  un  vacío;  resultando  que  todo  el  peso  de  la  atmósfera  tiende  á 
mantener  estas  superficies  articulares  en  sus  relaciones  naturales  : y 
para  convencerse  del  indujo  de  esta  circunstancia,  basta  probar  la  di- 
ficultad que  se  nota  para  descoyuntar  en  el  cadáver  un  hueso  cuya  ar- 
ticulación esté  intacta,  y al  contrario  cuan  fácil  se  hace  esta  opera- 
ción, de  que  una  abertura  hecha  en  la  membrana  sinovial  permite  la 
entrada  del  aire  en  la  cavidad  articular. 

§ 265.  Acción  «le  los  músculos  solirc  los  l&ucsos. — 


(1)  Hacecillos  de  fibras  análogas  á las  de  los  tendones  , muy  resistentes,  redondos  ó pla- 
nos , de  un  color  blanco  nacarado  que  atan  unos  huesos  con  otros. 
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Todos  los  músculos  destinados  para  producir  los  grandes  movimientos 
del  cuerpo,  están  pegados  al  esqueleto  por  sus  dos  estremos:  de  lo  que 
resulta  que  al  contraerse  deben  mover  el  hueso  que  les  presenta  me- 
nos resistencia,  y traerle  hacia  el  que  queda  inmóvil  y que  les  sirve  de 
punto  de  apoyo  para  mover  el  primero.  En  los  mas  casos,  los  huesos 
son  tanto  mas  móviles  cuanto  mas  lejos  de  la  parte  central  del  cuerpo 
se  hallan;  por  esta  razón  los  músculos  que  se  fijan  á dos  de  ellos  obran 
en  general  sobre  el  mas  lejano,  y se  ven  siempre  los  músculos  desti- 
nados á mover  un  hueso  estenderse  de  este  órgano  hacia  el  tronco:  asi 
los  músculos  que  mueven  los  dedos  ocupan  la  palma  de  la  mano  y el 
antebrazo;  los  que  doblan  el  antebrazo  sobre  el  brazo  ocupan  este  últi- 
mo, y los  que  mueven  el  brazo  sobre  el  hombro  se  hallan  colocados 
en  este. 

En  ciertas  circunstancias,  sin  embargo,  estos  músculos  mueven  los 
huesos,  que  les  servían  de  apoyo  regularmente.  Asi  cuando  el  cuerpo 
está  colgado  de  las  manos  y se  intenta  elevarle,  los  músculos  flexo- 
res del  ante-brazo,  no  pudiendo  moverá 'éste,  acercan  el  brazo  y 
tras  de  él  llevan  todo  el  cuerpo. 

En  general  la  clase  de  movimiento’  determinado  por  la  contracción 
de  un  músculo  depende,  por  una  parte,  déla  naturaleza  de  la  articula- 
ción del  hueso  que  mueve,  y por  otra,  de  su  posición  respecto  á este 
hueso:  le  tira  siempre  por  su  lado  y le  acerca  al  punto  en  que  está  su- 
geta  su  estremidad  opuesta.  Así  los  músculos  que  doblan  los  dedos 
ocupan  la  cara  palmar  de  la  mano  y del  ante  brazo,  mientras  que  los 
destinados  para  doblarlos  están  situados  enclladoopucstodel  miembro. 

A veces  muchos  músculos  están  dispuestos  de  modo  que  puedan 
concurrir  á producir  un  mismo  movimiento:  se  les  llama  congéneres ; 
antagonista  de  un  músculo  el  que  determina  un  movimiento  contrario. 

Se  designan  también  los  músculos,  según  sus  usos,  con  los  nombres 
de  ílexores  y estensores,  de  abductores  y adductores,  rotadores,  etc. 

§ 2GG.  La  fuerza  con  que  se  contrae  un  músculo  depende  de  su 
volúmen,  de  la  potencia  de  la  voluntad  y de  algunas  otras  circunstan- 
cias ya  citadas;  pero  el  efecto  que  esta  contracción  produce  depende 
también  en  gran  parte  del  modo  con  que  se  fija  al  hueso  que  debe 


mover. 
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Así,  en  igualdad  de  circunstancias,  el  movimiento  determinado  por 
la  contracción  de  un  músculo  será  tanto  mayor,  cuanto  menos  oblicua- 
mente se  ate  en  un  hueso  móvil:  cuando  se  inserta  en  ángulo  recto,  to- 
da su  fuerza  se  emplea  en  mover  el  hueso,  pero  en  el  caso  contrario , 
se  pierde  mayor  ó menor  parte  de  esta  fuerza. 

En  efecto  si  el  músculo  (m  L.  15  f.  1)  cuya  fuerza  suponemos  igual 
á 10,  está  fijado  perpendicularmente  en  el  hueso  l,  cuyo  estremo  a,  es 
movible  sobre  el  punto  de  apoyo  r,  no  tendrá  que  vencer  sino  el  peso 
de  este  hueso  y le  conducirá  de  la  posición  ab  á la  dirección  de  la  línea 
ac , haciendo  recorrer  al  punto  con  que  se  inserta  un  espacio  que  re- 
presentarémos  por  10;  pero  si  este  músculo  obra  oblicuamente  sobre 
el  hueso,  p.  e.  en  ladireccion  de  la  línea  ab , será  diverso;  pues  enton- 
ces procurará  llevarlo  en  la  dirección  bn,  y por  consiguiente,  aproxi- 
marlo á la  superficie  articular  r,  sobre  la  cual  reposa  el  estremo  del 
hueso:  pero  siendo  esta  barra  inflexible,  este  movimiento  no  puede 
verificarse;  y solo  puede  el  hueso  dar  vuelta  sobre  el  punto  r,  como 
sobre  un  quicio , y la  contracción  del  músculo,  n,  sin  perder  nada  de 
la  energía  que  le  hemos  supuesto , no  podrá  llevar  este  hueso  sino  en 
la  direcion  rd;  las  tres  cuartas  partes  de  fuerza  que  ha  desplegado  se- 
rán perdidas,  y no  producirá  por  consiguiente,  sino  un  movimiento 
para  el  cual  bastaría  la  cuarta  parte  de  su  fuerza  si  estuviese  aplicado 
como  el  músculo  m perpendicularmente  al  hueso. 

Ahora  bien , en  la  economía  animal,  los  músculos  no  se  atan  , por 
la  mayor  parte  si  no  de  una  manera  muy  oblicua , y por  tanto , de  un 
modo  poco  favorable  para  el  entero  resultado  de  sn  contracción.  A 
veces  no  obstante  existe  una  disposición  que  se  dirige  á disminuir  la 
oblicuidad  de  estas  inserciones  : tal  es  el  ensanche  que  se  halla  en  el 
estremo  de  la  mayor  parte  de  los  huesos  largos,  y que  sirve  principal- 
mente para  dar  mas  solidez  á sus  articulaciones.  Los  tendones  i,  de 
los  músculos  m,  situados  encima  de  la  articulación,  se  insertan,  en 
general  debajo  de  esta  eminencia,  y llegan  asi  al  hueso  móvil  o,  si- 
guiendo una  dirección  que  se  acerca  mas  á la  perpendicular,  como  se 
puede  conocer  comparando  la  disposición  del  músculo  m (L.  15  f.  3 ) 
en  que  ecsisten  estas  elevaciones,  y en  la  (L.  15  f.  2)  en  que  se  han 
representado  las  estremidades  articulares  sin  semejante  ensanche. 
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§ 267.  La  distancia  que  separa  el  punte  de  inserción  del  músculo 
del  punto  de  apoyo  sobre  el  cual  se  mueve  el  hueso,  y del  estremo 
opuesto  do  la  palanca  que  este  órgano  representa , influye  también 
poderosamente  sobre  los  efectos  que  produce  su  contracción.  Para  es- 
plicar  lo  cual  es  preciso  recurrir  á la  mecánica. 

Los  huesos  hemos  dicho  que  representan  palancas,  nombre  que  se 
dáen  física  á toda  barra  inflexible  que  se  mueve  sobre  un  punto  fijo 
que  se  llama  punto  de  apoyo.  La  fuerza  que  mueve  la  palanca  se  lla- 
ma la  potencia  y resistencia  la  que  se  opone  á su  movimiento,  ó peso 
que  se  intenta  mover:  como  también  brazo  de  la  potencia  y brazo  de 
la  resistencia,  la  distancia  que  hay  entre  el  punto  de  apoyo  y aquel  en 
que  están  aplicadas  una  ú otra  de  estas  fuerzas. 

La  longitud  de  los  brazos  de  la  palanca  influye  en  estremo  (1)  sobre 
a fuerza  necesaria  para  contrarrestar  una  resistencia  dada ; para  con- 
vencerse de  ello,  basta  observar  el  mecanismo  de  una  romana  (L.  15 
f.  4).  Está  dividida  en  dos  partes  de  desigual  longitud  por  el  punto  de 
apoyo  a.  Al  estremo  de  uno  de  los  brazos  r que  es  muy  corto , se  en- 
cuentra la  resistencia  (ó  el  objeto  que  se  quiera  pesar),  y sobre  el 
otro  p se  corre  un  peso , que  hace  equilibrio  á una  resistencia  ó peso 
tanto  mas  considerable  cuanto  mas  se  aparta  del  punto  de  apoyo  y 
que  alarga  por  consiguiente  mas  el  brazo  de  palanca  de  la  potencia  , 
quedando  el  de  la  resistencia  el  mismo. 

Todos  saben  cuan  grande  es  la  diferencia  en  la  fuerza  de  un  hombre 
cuando  procura  levantar  una  carga  con  el  brazo  doblado  ó estendido: 
pues  en  estos  dos  movimientos  unos  mismos  son  los  músculos  que 
obran  y la  han  de  levantar,  y el  brazo  de  palanca  de  la  potencia  tam- 
bién el  mismo;  pero  en  el  primer  caso  se  acorta  el  brazo  de  la  resis- 
tencia que  está  representado  por  la  distancia  que  hay  del  hombre  á la 
mano. 

La  mecánica  nos  enseña  igualmente  que  para  que  se  equilibren  dos 
cuerpos  en  los  brazos  de  una  palanca  es  preciso  que  la  potencia  y la 
resistencia  estén  en  proporción  recíprocamente  con  la  distancia  á que 

(1)  Pues  la  fuerza  que  hacemos  con  la  palanca  es  tanto  mayor  cuanto  mas  lejos  esté 
*1  punto  de  apoyo  de  la  potencia,  y mas  cercano  d la  resistencia. 
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se  hallan  del  punto  de  apoyo;  es  decir  que  multiplicadas  por  la  longi- 
tud de  su  brazo  de  palanca  respectivo  dén  igual  producto. 

Asi  para  equilibrar  una  resistencia  r igual  á ¡4  (L.  15  f.  5)  que  es- 
tuviese aplicada  al  estremo  de  una  palanca  ab  de  una  longitud  como 
20  sería  preciso  que  la  potencia  p si  estaba  aplicada  en  el  punto  b 
y por  consiguiente  tan  lejana  del  punto  de  apoyo  a como  la  primera 
fuese  también  de  4 , mas  si  estuviese  aplicada  en  el  punto  c doble 
mas  cercano  al  punto  a ó sea  de  10  debería  ser  doble  mayor  de  fuer- 
za ó sea  de  8,  para  equilibrar  á la  resistencia  que  multiplicada  por  el 
brazo  de  su  palanca  20  dá  80  de  producto,  cuando  la  potencia  estando 
á una  distancia  igual  á 10 , deberá  ser  de  8 en  fuerza  para  dar  igual 
producto  de  80.  Por  último  si  colocamos  la  potencia  aun  mas  cerca  del 
punto  de  apoyo  p.  e.  en  d,  á una  cuarta*  parte  de  la  primera  distancia 
será  preciso  darla  una  fuerza  igual  á 16  pues  su  brazo  de  palanca  no 
será  mas  que  de  5 y 5 multiplicado  16  dan  de  producto  80. 

La  disposición  de  las  palancas  influye  tanto  sobre  la  rapidez  de  los 
movimientos  producidos  como  sobre  su  fuerza;  pues  la  cantidad  de  mo- 
vimiento siempre  ha  de  ser  igual ; y como  esta  cantidad  es  el  pro- 
ducto de  una  fuerza  cualquiera  por  el  espacio  que  recorre  en  un  tiem- 
po, asi  de  la  misma  manera  que  empleando  una  potencia  se  puede  ven- 
cer una  resistencia  mucho  mas  fuerte  , asi  también  empleando 
una  fuerza  motriz  de  una  velocidad  cualquiera  se  puede  obtener  por 
medio  de  estos  instrumentos,  un  movimiento  mas  lento  ó mas  rá- 
pido. 

Asi  supongamos  que  la  potenciap  obre  sobre  la  palanca  ar,  (L.  15.  f.  6) 
de  manera  que  obligue  al  punto  de  inserción  c á recorrer  un  espacio 
como  5 en  un  segundo , hará  mover  al  mismo  tiempo  el  estremo  r de 
la  palanca  y le  hará  llegar  al  punto  b con  una  velocidad  que  será  igual 
á 20  pues  la  distancia  que  ha  recorrido  este  punto  en  iguales  tiempos 
será  cuatro  veces  mas  considerable  que  la  que  ha  recorrido  el  punto 
b.  Con  una  fuerza  cuya  velocidad  es  solo  de  5 se  producirá  pues , apli- 
cándola al  punto  c , el  mismo  resultado  que  si  se  aplicase  directamen- 
te al  punto  r una  fuerza  cuya  velocidad  fuese  igual  á 20. 

Mas  por  lo  dicho  arribaremos  que  todo  lo  que  se  gana  en  velocidad 
se  pierde  en  fuerza,  pues  solo  haciendo  mas  largo  el  brazo  de  la  pa- 
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lanca  de  la  resistencia,  en  proporción  al  de  la  potencia,  se  logra  este 
resultado. 

En  la  economía  animal  casi  todas  las  palancas  que  los  huesos  re- 
presentan están  dispuestas  para  favorecer  la  rapidez  de  los  movimien- 
tos á expensas  de  la  fuerza  necesaria  para  producirlos.  Asi  cuando  se 
levanta  el  brazo  estendido  si  la  velocidad  con  que  sus  músculos  se  con- 
traen es  tal  que  su  punto  de  inserción  ande  tres  pulgadas  en  un  se- 
gundo, el  estremo  del  miembro  se  alejará  de  su  posición  primitiva 
con  una  velocidad  de  cerca  de  tres  pies  por  segundo. 

Sabidas  estas  nociones  de  mecánica  animal,  pasemos  á estudiar 
las  diversas  partes  del  aparato  del  movimiento  con  preferencia  en  e 
hombre. 


Descripción  del  aparato  motor  del  hombre. 

§ 268.  El  aparato  motor  del  hombre  y de  los  otros  animales  su- 
periores se  compone  del  esqueleto  y de  los  músculos. 

El  esqueleto  formado  por  la  reunion  de  todos  los  huesos  del  cuerpo 
se  divide  como  este,  en  tres  partes:  la  cabeza,  el  tronco  y los 
miembros. 

§ 269.  Cabeza. — La  c vreza  se  compone  de  dos  porciones  prin- 
cipales , el  cráneo  y la  cara. 

El  cráneo  es  una  especie  de  caja  huesosa  de  figura  de  un  huevo  que 
ocupa  toda  la  parte  posterior  y superior  de  la  cabeza,  y que  contiene 
como  lo  hemos  visto  (§  184),  el  encéfalo.  Se  reúnen  ocho  huesos  para 
formar  sus  paredes  (*)  á saber:  el  frontal  ó coronal  ffj  por  delante, 
los  dos  parietales  (p)  por  los  lados  y arriba,  los  dos  temporales  ft)  en 
los  lados  y hácia  abajo,  el  occipital  (o)  por  detras  y el  esfenoides  y et- 
moides  por  su  parte  inferior.  Estos  huesos  escepto  el  último,  tienen 


(*)  L.  15  f.  7.  f,  hueso  frontal  ó coronal;  p,  parietal;  t,  temporal; 
o,  occipital;  e,  esfenoides;  n,  propio  de  la  nariz;  ms , maxilar  supe- 
rior; y , yugal  ó hueso  de  la  megilla;  mi,  maxilar  inferior;  nz , nariz; 
na,  abertura  anterior  de  las  fosas  nasales;  c,  agugero  del  conducto  au- 
ditivo; z , arco  zigornático;  ab,  cd,  líneas  que  demuestra  el  ángulo  fa- 
cial; ma,  apófisis  mastoides ; co , apófisis  coronoides. 
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la  forma  de  grandes  láminas  delgadas  de  una  textura  muy  compacta; 
articulándose  todos  entre  si  de  manera  que  quedan  completamente 
inmóviles  y dan  al  cráneo  suma  solidez.  Estas  articulaciones  son  no- 
tables porque  varían  de  forma  en  las  diferentes  partes  del  cráneo, 
con  el  fin  de  resistir  mejor  las  violencias  esteriores  que  pudieran  in- 
tentar el  desunir  estos  huesos , las  que  producirán  diferentes  efectos 
según  el  punto  donde  chocasen ; p.  e cuando  se  recibe  un  golpe  en  la 
coronilla  ó vértice  superior  de  la  cabeza  , el  movimiento  se  propaga 
en  todos  sentidos,  y tiende  á separar  los  parietales  y á desalojar 
por  delante  y detras  los  huesos  frontal  y occipital:  asi  todos  estos 
huesos  están  unidos  entre  sí  por  suturas  de  cola  de  milano  de  las  mas 
sólidas.  Pero  cuando  el  cráneo  recibe  un  choque  en  los  lados  ó sienes 
el  esfuerzo  obra  sobre  el  temporal  intentando  hundir  este  hueso,  y 
para  impedir  este  accidente  la  naturaleza  le  unió  á los  inmediatos,  no 
por  medio  de  encajes  propios  solamente  para  impedir  su  separación, 
sino  con  un  borde  articular  cortado  muy  oblicuamente,  de  modo  que 
hace  á este  hueso  mucho  mayor  por  de  fuera  que  el  espacio  en  que 
se  encuentra  como  engastado. 

La  bóveda  del  cráneo  no  presenta  nada  notable,  separándose  solo  en 
su  base  , una  porción  de  agugeros  que  sirven  para  que  pasen  los  vasos 
sanguíneos  del  encéfalo,  y los  nervios  que  de  él  nacen;  uno  de  estos 
agugeros , abierto  en  el  occipital  debajo  del  colodrillo  ó nuca  y mucho 
mayor  que  los  otros,  dá  paso  á la  médula  espinal,  y junto  á su  bord  e 
en  cada  lado  existe  un  apófisis  ancha  y convexa  llamada  cóndilo  que 
sirve  para  la  articulación  de  la  cabeza  sobre  el  espinazo.  La  cabeza  se 
halla  casi  en  equilibrio  sobre  esta  especie  de  ege,  aunque  la  porción  si- 
tuada delante  de  la  articulación  pesa  algo  mas  que  la  que  está  situada 
atrás,  por  loque  los  músculos  que  atan  á la  columna  vertebral  la  parte 
posterior  de  la  cabeza  , y que  sirven  para  enderezar  ésta  , son  mas  nu- 
merosos y fuertes  que  los  flexores  colocados  del  mismo  modo  en  la  par- 
te anterior  del  espinazo:  y así  cuando  aquellos  se  relajan,  como  sucede 
al  dormirse,  la  cabeza  cae  por  su  propio  peso  hacia  adelanle  sobre  el 
pecho. 

En  los  lados  de  la  base  del  cráneo  se  notan  igualmente  otras  dos 
apófisis  muy  gruesas  llamadas  masloides  (ma)  por  su  semejanza  con 
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culos,  aunque  nmy  fuertes,  producen  entonces  efectos  poco  propor- 
cionados; por  lo  cual  para  romper  con  los  dientes  cuerpos  muy  duros, 
nos  vemos  obligados  á introducir  éstos  lo  mas  posible  hácia  el  fondo 
de  la  boca,  de  modo  que  acortemos  el  brazo  de  la  resistencia  hasta 
hacerle  igual  ó menor  que  el  de  la  potencia.  Estos  músculos  se  atan 
á la  cara  interna  igualmente  que  á la  esterna  de  la  mandíbula  , y van 
á fijarse  en  los  lados  de  la  cabeza  hasta  lo  alto  de  las  sienes,  {jasando 
entre  las  paredes  laterales  del  cráneo  y un  arco  huesoso  llamado  puen- 
te zigomálico  (1)  (z)  que  se  estiende  desde  la  megilla  hasta  el  oido  , 
y sirve  también  para  que  se  aten  estos  órganos. 

La  cabeza  pues  se  compone  esencialmente  de  veinte  y dos  huesos; 
pero  su  número  es  realmente  mayor,  pues  en  el  interior  de  cada  hue- 
so temporal,  existen  los  cuatro  huesecitos  del  oido;  y se  puede  consi- 
derar como  dependiente  de  la  cabeza  el  hueso  hioides,  (L.  4 f.  5.)  que 
está  suspendido  á los  huesos  temporales  por  ligamentos  , y se  halla 
colocado  al  través  en  la  parte  superior  del  cuello,  donde  sirve  para 
base  de  la  lengua  y sostener  la  laringe. 

§ 271.  Tronco.  — La  parte  mas  importante  del  tronco  y aun  de 
todo  el  esqueleto,  la  que  sirve  de  sosten  á todos  los  demas  y que  me- 
nos varía  en  los  diversos  animales  es  la  columna  vertebral  ó espinazo 
(L.lof.  9). 

Se  dá  este  nombre  á una  especie  de  pilar  huesoso  que  se  .estiende  ú 
todo  lo  largo  del  cuerpo  y se  compone  de  un  gran  número  de  huese- 
citos llamados  vértebras  colocados  uno  junto  á otro  y unidos  sólida- 
mente entre  si.  Ocupa  la  línea  media  y posterior  del  cuerpo  (* ) y sos- 

fuerzo  muscular.  Este  movimiento  es  el  que  cgecutan  los  roedores  , favoreciéndole  el  ser 
el  cóndilo  de  la  mandíbula  ancho  y puesto  al  través. 

(t ) Forma  este  puente  una  apófisis  del  pomulo  unida  á otra  del  temporal  y en  él  se  fija 
uno  de  los  músculos  que  mueven  la  quijada  inferior  en  cuya  cara  exterior  se  ata  (L.  5 m.). 

(*)  (L.  lG)Esqueleto  del  hombre  f,  frontal;  p,  parietal;  i,  temporal;  o, 
órbita ; q , quijada  inferior ; ve,  vértebras  cervicales;  om  , omoplato; 
el,  clavícula;  h,  humero;  vi,  vértebras  bombares;  inominado; 
cu,  cubito;  r,  radio;  ca,  carpo;  me,  metacarpo;  fa,  falanges;  fa’ , 
falanges  segundas  ó falanginas;  fa",  falanges  terceras  ó falangitas;  fe, 
fémur;  ro , rótula;  ti,  tibia;  pe,  perone;  la,  tarso;  mi,  metatarso; 
co , costillas;  vs , hueso  sacro;  g,  dedo  gordo  ó pulgar.  Las  mismas 
letras  indican  los  huesos  en  las  figuras  siguientes  basta  la  L.  18  f.  5.. 
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tiene  en  su  estremidad  superior  la  cabeza,  que  se  puede  considerar 
como  continuación  suya.  En  el  hombre  se  cuentan  33  vértebras  y se 
distinguen  en  ella  cinco  porciones,  á saber:  una  porción  cervical  (cj 
compuesta  de  siete  vértebras;  otra  dorsal  compuesta  de  doce  de  estos 
huesos  (d)  una  porción  lumbar  formada  de  cinco  vértebras^;  otra 
porción  sacra  , que  ofrece  igualmente  cinco  (s)  , y una  coccigea  ó hue- 
so coxis  donde  se  ven  cuatro  fedj.  Presenta  muchas  corvaduras  y au- 
menta de  grueso , desde  su  estremidad  anterior  ó superior  hasta  el 
principio  de  la  porción  sacra.  Cerca  del  momento  del  nacimiento , to- 
das las  vértebras  son  perfectamente  distintas,  y están  simplemente  ar- 
ticuladas entre  sí,  pero  poco  después,  las  cinco  vértebras  sacras  se 
sueldan  entre  sí,  y no  forman  ma3  que  un  hueso  llamado  sacro  fsj. 

El  carácter  esencial  de  las  vértebras  es  el  estár  horadadas  por  unagu- 
gero  (L  15  f.  10.)quereunidoaldelasotrasvértebras,  forma  un  conducto 
que  se  estiende  desde  el  cráneo  hasta  el  estremo  del  tronco  que  con- 
tiene, como  hemos  dicho  la  médula  espinal , disposición  que  sin  qui- 
tarle nada  de  su  solidez  le  hace  mas  ligero) ; las  vértebras  coccígeas 
del  hombre  no  presentan  semejante  canal  , pues  están  reducidas  á un 
estado  rudimentario,  y solo  consisten  en  otros  tantos  huesecitos  só- 
lidos. Por  los  lados  este  canal  vertebral  comunica  afuera  por  una  série 
de  agugeros,  llamados  de  cojuncion,  porque  resultan  de  la  union  de 
dos  escotaduras , practicadas  en  los  bordes  superior  é inferior  de  cada 
vértebra  de  modo  que  se  correspondan  cua.ido  estos  huesos  están  uni- 
dos. Por  ellos  salen  diversos  nervios  que  nacen  de  la  médula  espinal 
para  distribuirse  en  las  diferentes  partes  del  cuerpo. 

Se  distingue  en  cada  vértebra  un  cuerpo  y diversas  apófisis.  El  cuer- 
po de  la  vertebra  (a)  es  un  disco  macizo  situado  delante  del  conducto 
vertebral , (ó  debajo  si  la  columna  está  en  una  posición  horizontal  co- 
mo en  la  mayor  parte  de  los  animales) , que  sirve  para  dar  solidez  á 
la  articulación  de  estos  huesos  entre  sí.  Las  dos  caras  de  este  disco 
son  casi  paralelas,  y cada  cual  de  ellas  está  unida  á la  superficie  in- 
mediata de  la  vértebra  vecina  por  una  capa  gruesa  fibroso  ternillosa 
que  está  pegada  á las  dos  en  toda  la  estension  de  sus  superficies  arti- 
culares, y no  las  permite  desviarse  una  de  otra  sino  lo  que  consiente  la 
elasticidad  de  que  está  dotada.  La  articulación  de  las  vértebras  unas 
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con  otras  se  afirma  por  medio  de  cuatro  pequeñas  apófisis  que  están 
situadas  á los  lados  del  conducto  vertebral  las  que  se  encajan  entre  las 
vértebras  inmediatas.  Ademas  existe  detras  del  conducto,  otra  apófisis 
llamada  espinosa  fbj , que  concurre  al  mismo  objeto,  limitando  la  fle- 
xión del  espinazo  hacia  atras,  y también  unos  hacecillos  de  fibras  li- 
gamentosas que  se  estienden  de  uno  á otro  hueso  uniéndolos  en- 
tre sí. 

La  articulación  de  las  vértebras  es  como  se  vé  sumamente  sólida : y 
los  movimientos  que  cada  una  de  ellas  puede  egecutar  muy  limitados  ; 
pero  estos  cortos  movimientos  unidos  unos  á otros,  dan  al  todo  del  es- 
pinazo bastante  flexibilidad  sin  rebajar  su  fuerza.  Esta  movilidad  no  es 
la  misma  en  las  diferentes  partes  del  tronco:  en  la  espalda  es  casi  nula; 
en  los  lomos  al  contrario,  es  bastante  clara;  pero  mas  aun  en  la  por- 
ción cervical,  en  cuyas  partes  por  este  motivo  es  mas  grueso  el  fibro- 
cartílago  que  debe  contribuir  á estos  movimientos,  que  no  en  la  espalda, 
y las  apófisis  espinosas  están  mas  separadas  unas  de  otras  permitien- 
do que  el  espinazo  pueda  encorvarse  mas  ántes  de  tropezar  una  con 
otra. 

El  peso  del  cuerpo  trabaja  continuamente  para  encorvar  adelante  el 
espinazo;  así  para  resistir  á esta  flexion  y enderezar  la  espina  dorsal , 
hay  músculos  fuertes  que  se  insertan  á lo  largo  de  su  cara  posterior; 
y con  el  fin  de  darles  mayor  fuerza  la  naturaleza  dispuso  su  punto  de 
inserción  de  modo  que  tiren  perpendicularmente  en  un  brazo  de  pa- 
lanca bastante  largo,  como  lo  forman  las  apófisis  espinosas  (que  hacen 
una  cresta  saliente  á lo  largo  del  espinazo)  en  cuyo  estremo  se  atan  la 
mayor  parte  de  ellos;  tomando  otros  inserción  sobre  otras  dos  apófisis 
(c) , que  son  igualmente  muy  salientes  y que  se  llaman  á causa  de  su 
dirección , apófisis  transversas. 

En  las  regiones  de  la  columna  en  las  que  estos  músculos  deben  des- 
plegar mayor  fuerza,  como  en  los  lomos,  estas  apófisis  son  mucho 
mas  largas,  y por  tanto  forman  una  palanca  mas  poderosa,  que  en  las 
partes  en  que  no  es  precisa  toda  esta  acción,  p.  e.  en  el  cuello.  En  ade- 
lante tendrémos  ocasión  de  ver  que,  en  los  animales  cuya  cabeza  es 
pesada  y se  encuentra  al  estremo  de  un  cuello  largo  y horizontal,  es- 
tas apófisis  crecen  desmesuradamente  en  la  espalda,  donde  sirven  pa- 
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ra  que  se  aten  los  ligamentos  y músculos  destinados  para  sostener  es- 
tas partes  y levantar  el  pescuezo  (*). 

Los  movimientos  para  doblar  la  columna  hacia  delante  no  necesitan 
desplegar  casi  fuerza , siendo  por  consiguiente  muy  delgados  y pocos 
los  músculos  que  los  egecutan,  colocados  delante  del  cuerpo  de  las 
vértebras. 

La  primera  vértebra  del  cuello,  llamada  atlas,  es  mucho  mas  mo- 
vible que  las  demas:  tiene  la  figura  de  un  simple  anillo  y dá  bueltas 
al  rededor  de  una  especie  de  eje  formado  por  una  apófisis  de  figura  de 
un  diente  que  se  eleva  del  cuerpo  de  la  vértebra  siguiente  ( ó axis).  En 
esta  articulación  es  donde  se  verifican  casi  enteramente  los  movimien- 
tos de  rotación  que  la  cabeza  ejecuta  al  volver  la  cara  hacia  uno  y 
otro  costado.  Las  ataduras  que  unen  estas  dos  vértebras  son  incom- 
parablemente mas  débiles  que  las  de  las  otras,  porque  en  la  posición 
natural  del  cuerpo , el  peso  de  la  cabeza  que  carga  sobre  el  atlas  con- 
tribuye á mantenerlas  unidas,  mas  bien  que  á separarlas;  pero  cuan- 
do la  cabeza  sostiene  todo  el  peso  del  cuerpo , como  sucede  en  los 
ahorcados,  estas  dos  vértebras  se  separan  fácilmente  y su  luxación 
produce  una  muerte  casi  repentina,  efecto  de  la  compresión  de  la  mé- 
dula espinal , precisamente  en  el  punto  en  que  nacen  los  principales 
nérvios  del  aparato  de  la  respiración.  Con  la  mira  de  causar  esta  dis- 
locación del  cuello,  abreviando  de  tal  modo  los  padecimientos  de  los 
criminales  condenados  á muerte  de  horca,  tenían  los  verdugos  la  cos- 
tumbre de  apoyarse  con  los  pies,  sobro  los  hombros  de  los  ajusticia- 
dos, en  el  momento  en  que  los  arrojaban  de  la  escalera  con  la  cuerda 
al  cuello;  por  igual  motivo  se  ha  visto  alguna  vez  sobrevenir  la  muerte 
repentina,  en  medio  de  los  juegos  imprudentes  en  que  le  levanta  á los 
niños , teniéndolos  suspendidos  de  la  cabeza  con  las  dos  manos  apli- 
cadas á los  lados  de  la  cara,  (.(para  que  vean  d Dios » según  el  dicho 
vulgar. 

§ 272.  Las  vértebras  cervicales  no  se  articulan  sino  entre  ellas  ó 

(*)  Esqueleto  del  camello  sobre  un  fondo  negro  que  representa  el 
contorno  del  animal.  Los  huesos  están  indicados  por  las  mismas  letras 
que  en  las  anteriores,  va,  vértebras  dorsales;  vq,  vértebras  déla  cola 
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con  la  cabeza  y la  primera  vértebra  dorsal ; pero  cada  una  de  las  dor- 
sales sostiene  un  par  de  arcos  muy  largos  y planos  que  se  encorvan  al 
rededor  del  tronco  formando  una  jaula  huesosa  destinada  para  albergar 
el  corazón  y los  pulmones.  Estos  arcos  son  las  costillas  (L.  11  f.  3.  c), 
cuyo  número  es,  por  consiguiente,  de  doce  á cada  lado;  su  estremidad 
posterior  se  articula  con  el  cuerpo  déla  vértebra  correspondiente  y con 
una  de  las  apófisis  transversas;  el  otro  estremo  se  continúa  con  un 
trozo  ternilloso,  que  en  ciertos  animales  (p.  e.  las  aves) , está  siempre 
osificado  y toma  el  nombre  de  costilla  esternal.  Las  ternillas  de  los 
siete  primeros  pares  de  costillas,  que  se  llaman  verdaderas,  vienen  á 
unirse  al  esternón  hueso  impar,  chato,  largo  y estrecho,  que  ocupa  por 
delante  la  línea  media  del  cuerpo  (L.  11.  f.  3.  b)  y sirve  para  comple- 
tar las  paredes  del  pecho;  los  cinco  últimos  pares  de  costillas  (c)  no 
llegan  al  esternón,  pero  se  juntan  por  cartílagos  á los  de  las  costillas 
superiores;  se  llaman  costillas  falsas. 

§ 273.  Miembros. — Sobre  la  caja  huesosa  de  que  acabamos  de 
hablar,  se  fijan  los  miembros  superiores  ó torácicos.  Se  distinguen  en 
cada  uno  de  estos  apéndices,  una  porción  basilar,  que  puede  conpa- 
rarse á una  base  en  que  se  inserta  la  porción  esencialmente  movible 
del  miembro,  que  representa  una  palanca,  á la  cual  sirve  la  primera 
de  punto  de  apoyo. 

Esta  porción  basilar,  se  compone  de  dos  huesos  el  omoplato  y la 
clavícula.  El  omoplato  ó escápula  es  un  hueso  chato  que  ocupa  la  par- 
te superior  y esterna  de  la  espalda  ; su  forma  es  casi  triangular,  y pre- 
senta por  arriba  y afuera  una  cavidad  articular  bastante  ancha  pero 
poco  profunda , [cavidad  glenoidea  del  omoplato)  destinada  á recibir 
la  estremidad  del  hueso  del  brazo.  En  su  borde  superior , se  nota  una 
apófisis  saliente  llamada  coracoiclcs:  y sobre  su  cara  esterna  se  halla 
una  cresta  horizontal  que  sobresale  bastante  y viene  á terminarse  so- 
bre la  articulación  del  hombro,  formando  una  apófisis  llamada  acro- 
mion, al  estremo  de  la  cual  se  articula  la  clavícula.  (L.  11  f.  3 y 
L.  16).  Este  último  hueso  es  delgado  y cilindrico  colocado  al  travos 
en  la  parte  superior  del  pecho,  y se  estiende  como  un  puntal  del 
esternón  al  omoplato.  Su  principal  uso  es  mantener  los  hombros 
separados:  asise  fractura  muy  a menudo,  cuando  en  las  caídas  de 
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lado,  esta  parte  es  empujada  con  violencia  hacia  el  esternón , y en 
los  animales  que  deben  llevar  el  brazo  con  fuerza  hacia  el  pecho  como 
las  aves  lo  hacen  al  volar,  este  hueso  está  muy  desarrollado,  al  paso 
que  falta  completamente  en  las  que  no  mueven  sus  miembros  mas 
que  longitudinalmente  como  los  caballos,  etc. 

Muchos  músculos  mantienen  el  omoplato  arrimado  á las  costillas; 
uno  de  los  principales  es  el  gran  serrato , que  vá  de  la  parte  anterior 
del  pecho  al  borde  posterior  de  este  hueso  pasando  entre  él  y las  cos- 
tillas. En  el  hombre  está  poco  desarrollado;  pero  en  los  animales  que 
andan  en  cuatro  pies,  es  sumamente  fuerte,  y forma  con  el  del  lado 
opuesto  una  especie  de  cincha  que  sostiene  todo  el  peso  del  tronco  , 
é impide  á los  omoplatos  el  subir  hácia  el  espinazo.  En  el  hombre  , á 
su  vez,  el  músculo  trapecio  que  so  estiende  de  la  parte  cervical  del 
espinazo  al  omoplato,  tiene  igualmente  importantes  funciones ; pues 
sirve  para  levantar  el  hombro  y sostener  el  peso  de  todo  el  miembro 
torácico : por  lo  cual  está  todo  muy  desarrollado. 

§ 274-.  La  porción  del  miembro  torácico  que-constituye  la  palanca 
á la  cual  sirve  el  homoplato  de  punto  de  apoyo,  se  compone  del  brazo, 
antebrazo  y mano. 

El  brazo  le  forma  un  solo  hueso,  largo  y cilindrico,  llamado  hú- 
mero (L.  16).  Su  estremo  superior  (ó  cabeza ) es  gruesa,  redondeada 
y se  articula  con  la  cavidad  glenoidea  del  omoplato , en  la  cual  pue- 
de girar  en  todos  sentidos.  Los  músculos  destinados  á mover  el  hú- 
mero se  insertan  en  el  tercio  superior  de  este  hueso,  y se  pegan  por 
su  estremo  opuesto  al  homoplato  ó al  pecho.  Los  tres  principales  son 
el  gran  pectoral  que  lleva  el  brazo  hácia  dentro  al  mismo  tiempo 
que  le  baja,  el  gran  dorsal  que  le  lleva  atras  y abajo  ; y el  deltoides 
que  le  levanta. 

El  estremo  inferior  del  humero  está  ensanchado  y tiene  la  forma 
de  una  garrucha  ó polea,  sobre  la  cual  como  sobre  una  visagra  se 
mueve  el  antebrazo. 

§ 275.  Forman  esta  parte  del  miembro  dos  huesos  largos  colo- 
cados en  dirección  paralela;  y son  el  cúbito  por  dentro  y el  radio 
por  fuera.  Están  unidos  entre  si  por  ligamentos,  y por  un  tabique  apo- 
neurótico  que  se  estiende  de  uno  á otro  en  toda  su  longitud  ; á pe- 
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sar  de  lo  cual  son  muy  móviles  y el  rádio,  que  lleva  en  su  estremi- 
dad  la  mano,  puede  girar  sobre  el  cubito  que  le  sirve  de  apoyo.  Por 
los  diferentes  usos  de  estos  dos  huesos,  se  puede  preveer  cuales  de- 
ben ser  las  principales  diferencias  de  su  forma  general.  El  cúbito  para 
articularse  sólidamente  con  el  húmero,  debe  presentar  en  su  estremo 
superior  cierto  grueso  y una  superficie  articular  estensa , al  paso  que 
su  estremidad  inferior  donde  debe  servir  de  eje  al  rádio,  debe  ser 
delgada  y redondeada.  El  rádio  al  contrario  debe  ser  por  la  misma  ra- 
zón delgado  en  su  estremo  superior,  y muy  ancho  en  el  inferior  al 
que  está  unida  la  mano,  esto  es  lo  que  sucede,  no  tocándose  estos  dos 
huesos  mas  que  por  sus  dos  estreñios  lo  cual  hace  mas  fáciles  los  mo- 
vimientos de  rotación  (1)  del  rádio  sobre  el  cúbito. 

El  cabito  que  lleva  consigo  al  radio,  no  puede  moverse  sobre  el 
húmero  sino  en  una  dirección:  no  ejecuta  mas  movimientos  que  de 
flexión  y de  estension,y  en  estos  últimos  solo  puede  formar  con  el 
húmero  una  linea  recta,  pues  presenta  mas  arriba  y atras  de  su  su- 
perficie articular  una  apófisis  llamda  olecranon  que  se  apoya  entonces 
contra  el  húmero  y opone  asi  un  obstáculo  invencible  á que  pueda 
ir  mas  atrás.  Los  músculos  estensores  y flexores  del  antebrazo  se  es- 
tienden  desde  el  hombro  ó de  la  parte  superior  del  húmero  á la  parte 
superior  del  cúbito:  resulta  que  están  dispuestos  de  un  modo  favora- 
ble para  la  rapidez  de  los  movimientos  del  antebrazo , pero  poco  fa- 
vorable para  hacer  mucha  fuerza , pues  el  brazo  de  la  palanca  de  la 
potencia,  representado  por  el  espacio  que  media  entre  la  articulación 
del  codo  y la  inserción  de  dichas  masas  carnosas,  es  muy  corto,  y al 
contrario  muy  largo  el  de  la  resistencia,  igual  á la  largura  del  miem- 
bro desde  la  articulación. 

Los  movimientos  de  rotación  del  radio  y de  la  mano  sobre  el  cú- 
bito se  efectúan  por  músculos  situados  en  el  antebrazo , y que  se  di- 
rigen oblicuamente  del  estremo  del  húmero  ó del  cúbito  á una  ú otra 
de  estas  partes. 

§ 276.  La  mano  se  divide  en  tres  porciones  : carpo , metacarpo 
y dedos* 

(1)  Es  el  movimiento  por  el  cual  se  vuelve  la  palma  de  la  mano  hacia  arriba  ó hacia  abajo 
altei  nativamente. 
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El  carpo  ó muñeca  le  forman  dos  filas  de  huesecitos  cortos,  unidos 
íntimamente  unos  con  otros,  de  modo  que  el  conjunto  de  esta  parte 
goza  de  cierta  movilidad , aunque  cada  hueso  de  los  que  le  forman 
apenas  se  mueva , disposición  que  dá  á las  articulaciones  grande  soli- 
dez. Cuatro  de  ellos  , á saber  el  escafóides , semilunar,  el  piramidal 
y el  pisi  forme  componen  la  primera  fila;  los  otros  cuatro,  que  se  lla- 
man trapecio , trapezoides , hueso  grande  y unciforme  o ganchoso  for- 
man la  segunda.  Hállanse  dispuestos  de  modo  que  protejan  los  vasos 
y los  nérvios  que  pasan  del  antebrazo  á la  mano;  á este  fin  forman 
con  los  ligamentos  un  conducto  que  estos  órganos  atraviesan  el  que 
puede  soportar,  sin  hundirse , lamas  fuerte  presión. 

El  metacarpo  se  compone  de  una  fila  de  huesecitos  largos , coloca- 
dos paralelamente  unos  á otros,  en  igual  numero  que  los  dedos,  con 
los  cuales  se  articulan  por  sn  punta.  Cuatro  de  ellos  están  unidos  en- 
tre sí  por  los  dos  estremos,  y apenas  tienen  movimiento;  pero  el 
quinto  que  sostiene  el  pulgar,  está  suelto  del  resto  del  metacarpo  en 
su  estremo  anterior  y se  mueve  libremente  sobre  el  carpo. 

Por  último  los  dedos  están  formados  cada  uno  por  una  sárie  de  hue- 
secitos largos,  unidos  punta  con  puntas  que  se  llaman  falanges.  El 
pulgar  solo  tiene  dos;  y los  demas  dedos  tres.  Las  terceras  y ultimas 
falanges  que  se  llaman  también  falangitas  sostienen  las  uñas.  Los 
dedos  son  todos  muy  movibles  y pueden  menearse  los  unos  indepen- 
dientemente de  los  otros.  Sus  músculos  flexores  y estensores  forman 
la  mayor  parte  de  las  carnes  del  antebrazo , y se  terminan  en  ten- 
dones muy  largos  y delgados , que  unos  se  atan  en  las  primeras  fa- 
langes, y los  otros  en  las  falangitas. 

§ 277.  Cuando  se  considera  el  conjunto  de  los  miembros  toráci- 
cos, se  nota  que  las  diversas  palancas,  que  se  unen  punta  con  pun- 
ta para  formarlos , disminuyen  cada  vez  mas  'su  largura.  Así  el  brazo 
es  mas  largo  que  el  antebrazo,  éste  mas  largo  qne  la  muñeca  y cada 
una  de  las  falanges  mas  corta  que  la  que  la  precede.  La  utilidad  de 
esta  disposición  es  notoria,  pues  las  articulaciones  numerosas  y reu- 
nidas que  se  vén  en  la  estremidad  del  miembro,  permiten  que  este  va- 
ríe su  figura  de  mil  maneras,  acomodándola  á los  cuerpos  que  quiere 
cojer;  al  paso  que  las  largas  palancas  formadas  por  el  brazo  y el  ante- 
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brazo,  nos  permiten  llevar  con  rapidez  la  mano  á grandes  distancias. 
Los  movimientos  del  humero  sobre  el  omóplato  son  las  que  determi- 
nan principalmente  la  dirección  general  del  miombro,  y la  articulación 
del  codo  tiene  sobre  todo  el  objeto  de  permitir  á este  el  alargarse  ó 
contarse. 

N 

§ 278.  La  estructura  de  los  miembros  inferiores  tiene  la  mayor 
analogía  con  la  de  los  miembros  torácicos,  y las  principales  diferen- 
cias que  se  notan  en  ellos  son  las  necesarias  para  darles  mas  solidez  á 
costa  de  la  movilidad,  y para  hacer  en  vez  de  órganos  que  puedan  a- 
garrar,  otros  para  transportar  el  cuerpo.  Se  distingue  también  una 
porción  basilar,  que  representa  el  hombro,  la  cual  se  denomina  cade- 
ra, y una  palanca  formada  de  tres  partes  principales,  el  muslo,  la 
pierna  y el  pie,  las  que  corresponden  al  brazo,  antebrazo  y 
mano. 

§ 279.  La  cadera,  ó porción  basilar  del  miembro  abdominal  , 
está  formada  por  un  gran  hueso  chato,  llamado  hueso  iliaco,  hueso 
coxal  ó innominado , que  resulta  de  la  soldadura  de  tres  piezas  princi- 
pales, siempre  distintas  en  la  tierna  edad,  que  se  pueden  comparar 
con  el  cuerpo  del  omoplato , Ir  apófisis  coracoides  del  mismo  y la 
clavícula  (1).  Los  innominados  no  encuentran  como  los  huesos  del 
hombro , costillas  ni  esternón  en  que  apoyarse;  estando  destinados 
á sostener  el  peso  del  cuerpo,  deben  estar  asegurados  con  la  mayor 
solidez  al  tronco:  asi  los  vemos  articularse  por  detras  con  la  porción 
de  la  columna  vertebral  llamada  sacro , y por  delante  reunirse  uno 
con  otro  formado  un  arco  llamado  del  pubis.  Están  completamente  in- 
móviles, resultando  de  la  union  de  estos  dos  huesos  entre  si  y con  el 
sacro  una  ancha  cintura  huesosa,  que  termina  inferiormente  el  ab- 
domen , la  qne  á causa  de  su  figura  algo  parecida  á una  vacía  se  lla- 
ma pelvis,  voz  latina  que  significa  dicho  objeto  (L.  1C).  Esta  especie 
de  anillo  está  inferiormente  cerrado  por  músculos;  al  lado  esterior 
del  hueso  innominado,  se  nota  una  cavidad  articular  llamada  coiiloi- 
dea  casi  hemisférica , que  sirve  para  recibir  la  cabeza  del  hueso  del 

(1)  La  primera  pieza  la  llaman;  íleon  ó hueso  del  hijar  ó de  las  caderas ; la  segunda  es  el 
isquion  sobre  cuya  tuberosidad  descansa  el  peso  del  cuerpo  cuando  nos  sentamos;  la  terce- 
ra que  es  el  pubis  forma  el  empeine.. 
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muslo.  Ultimamente  la  mayor  parte  do  los  músculos  destinados  para 
el  muslo  y la  pierna,  se  atan  en  la  pelvis,  donde  también  lo  hacen 
los  músculos  que  acaban  de  cerrar  la  cavidad  del  vientre , estendién- 
dose  de  allí  al  pecho  donde  se  fijan. 

§ 280.  El  muslo1,  como  el  brazo,  se  compone  de  un  solo  hueso, 
denominado  femur  (L.  16).  Su  estremidad  superior  está  torcida  hácia 
adentro,  y su  cabeza,  que  es  redondeada,  está  separada  del  cuerpo 
del  hueso  poruña  depresión,  llamada  cuello  del  femur.  En  lo  bajo 
de  este  cuello , y en  el  punto  donde  se  une  al  cuerpo  del  hueso , for- 
mando un  ángulo  abierto,  se  notan  muchas  tuberosidades  gruesas, 
que  pueden  tentarse  al  través  de  la  piel , que  sirven  para  insertarse 
los  principales  músculos  que  vuelven  el  muslo : en  fin  su  estremidad 
inferior  está  ensanchada  y presenta  dos  eminencias  llamadas  cóndi- 
los; comprimidos  por  los  lados  y redondeados  de  adelante  atras,  que 
se  deslizan  sobre  la  superficie  articular  del  hueso  principal  de  la  pier- 
na y no  permiten  á éste  sino  doblarse  hácia  atras  ó estenderse , mien- 
tras que  el  mismo  femur  puede  moverse  sobre  la  pelvis  en  todos  di- 
recciones. 

§ 281.  La  pierna  se  diferencia  mas  del  antebrazo.  x\demas  del  pe- 
roñe  y la  tibia  que  son  los  dos  huesos  principales  que  componen 
esta  porción  del  miembro  inferior;  asi  como  el  antebrazo  se  compone 
del  cubito  y radio,  se  encuentra  delante  deja  rodilla  un  tercer  hueso 
llamado  rótula  ó choquezuela , que  debe  considerarse  como  análoga  á 
la  apófisis  olecranon  del  cúbito , y que  sirve  principalmente  para  des- 
viar de  la  rodilla  el  tendon  de  los  músculos  estensores  de  la  pierna 
haciendo  mas  oblicua  su  inserción  en  la  tibia , disposición  que  aumen- 
ta la  potencia  de  su  acción.  El  pie  no  debe  ejecutar  movimientos  de 
rotación  como  la  mano,  y ha  de  presentar  mayor  solidez  para  soste- 
ner todo  el  peso  del  cuerpo , por  lo  cual  los  dos  huesos  de  la  pierna 
no  son  movibles  uno  sobre  otro , siendo  el  que  se  articula  con  el  fe- 
mur (la  tibia ) el  que  lleva  el  pie  en  su  opuesta  estremidad.  El  peroné 
delgado  y que  se  he: lia  al  lado  esterior  de  la  tibia,  es  solo  como  el 
puntal  que  mantiene  el  pie  en  su  posición  natural  y le  impide  volver- 
se hacia  adentro.  Su  estremo  superior  está  aplicado  contra  la  cabeza 
de  la  tibia,  y el  inferior  constituye  el  maléolo  esterno. 
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§ 282.  El  pie  se  compone,  como  la  mano,  de  tres  partes  princi- 
pales á saber  el  tarso,  metatarso,  y los  dedos. 

Hay  siete  huesos  en  el  tarso,  mas  solo  uno  (el  astrágalo)  se  articu- 
la con  la  pierna , elevándose  sobre  los  otros  con  una  cabeza  en  for- 
ma de  poléa,  destinada  á encajarse  en  la  cavidad  articular  que  forma 
la  tibia  con  los  dos  maléolos  ó tobillos.  (1)  El  astrágalo  descansa  sobre  el 
calcáneo  ó hueso  del  calcáñar;  que  se  prolonga  hacia  atras  bastante 
formando  el  talon;  un  tercer  hueso  llamado  escafóides , termina  la 
primera  série  de  los  huesos  del  tarso,  y la  segunda  se  compone,  co- 
mo en  lo  mano  de  cuatro  huesecitos,  de  los  cuales  tres  han  recibido 
el  nombre  de  cuñas  y el  cuarto  colocado  al  lado  interno  el  de  hueso 
cuboides. 

Los  huesos  del  metatarso , cinco  en  numero , se  parecen  esactamen- 
te  á los  de  metacarpo:  solamente  son  mas  fuertes  y menos  movibles , 
en  particular  el  interno,  unido  con  los  otros.  Lo  mismo  sucede  con 
los  artejos  ó falanges,  que  no  gozan  tanta  largura  ni  movilidad  como 
los  de  mano , aunque  son  en  igual  número  y disposición ; escepto  el 
dedo  got  do  que  no  se  halla  desprendido  de  los  otros  ni  puede  oponér- 
seles , como  el  pulgar. 

Los  huesos  del  tarso  y metatarso  forman  al  lado  interno  del  pie, 
una  especie  de  bóveda , destinada  para  acoger  y resguardar  los  ner- 
vios y vasos  que  de  la  pierna  pasan  hacia  los  dedos.  Cuando  no  existe 
esta  disposición,  y la  planta  del  pie  es  aplanada,  como  sucede  algu- 
nas veces  , son  comprimidos  estos  nervios  por  el  peso  del  cuerpo , y 
no  se  puede  andar  mucho  rato  sin  dolor.  El  pie  se  apoya  en  tierra 
por  toda  su  estension , y forma  una  base  ancha  y sólida;  no  puede 
moverse  sobre  la  pierna , sino  en  el  sentido  de  su  longitud  , y los  mús- 
culos que  sirven  para  este  uso  rodeán  la  tibia  y el  peroné.  Los  princi- 
pales estcnsores  del  pie,  que  forman  la  pantorrilla  (músculos  gemélos 
y soleo)  se  fijan  en  el  calcáneo  por  un  tendon  grueso,  llamado  tendon 
de  Aquiles , y están  dispuestos  de  un  modo  ventajoso  para  obrar,  pues 
se  atan  casi  en  ángulo  recto,  y se  encuentran  mas  lejanos  del  punto  de 
apoyo  que  la  resistencia  que  ha  de  vencer,  que  es  el  peso  del  cuerpo  , 
que  carga  sobre  el  astrágalo , cuando  el  pie  lo  ha  de  levantar. 

(1)  El  tobillo  interno  csuna  apólisis  de  la  tibia;  el  externo  es  el  cstremo  del  peroné. 
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De  las  actitudes  y la  locomoción. 

§ 283.  Todos  los  mamíferos , aves,  reptiles  y peces,  tienen  un 
esqueleto  interno  mas  ó menos  semejante  al  del  hombre,  compuesto 
casi  de  los  mismos  huesos  (L.  17  f.  1 ) y movido  igualmente  por  mús- 
culos colocados  entre  esta  armazón  sólida  y la  cubierta  de  la  piel. 
Este  esqueleto  es  el  que  dá  al  cuerpo  su  figura  general , y de  su  dis- 
posición y de  la  dirección  de  los  músculos  colocados  en  sus  diferentes 
partes  dependen  las  actitudes  y los  movimientos  de  estos  animales. 

§ 284.  Estación.  — Un  corto  número  de  éstos,  (p.  e.  las  ser- 
pientes) se  apoyan  sobre  el  suelo  por  toda  la  longitud  de  su  cuerpo, 
y no  se  mueven  sino  por  las  undulaciones  de  su  tronco;  pero  los  otros 
están  por  lo  común  sostenidos  sobre  sus  miembros,  y se  dá  el  nom- 
bre de  estación,  á esta  postura  de  un  animal  sobre  la  tierra  derecho 
sobre  sus  piernas. 

Para  que  los  miembros  puedan  estar  firmes  y sostener  asi  el  cuerpo 
es  necesario  que  los  músculos  estensores  se  mantengan  contraidos  y 
tirantes,  pues,  de  lo  contrario,  estos  órganos  cederían  bajo  el  peso 
que  sostienen  y ocasionarían  la  caida.  Como  los  músculos  se  fatigan 
tanto  mas  pronto  cuanto  mas  largo  tiempo  dura  cada  una  de  sus  con- 
tracciones, asi  la  estación  en  los  mas  animales  fatiga  mas  á la  larga 
que  el  andar,  pues  mientras  esto  se  verifica  los  músculos  estensores 
y flexores  alternan  en  su  trabajo.  (1) 

(i ) Necesario  es  para  la  mejor  inteligencia  recordar  algunas  nociones  de  física. 

Para  que  el  cuerpo  esté  derecho  sobre  sus  miembros  puestos  rígidos  de  este  modo  es  pre- 
ciso que  esté  en  equilibrio. 

El  equilibrio  se  establece  no  solamente  cuando  un  cuerpo  pesado,  se  apoya  sobre  un  ob- 
jeto resistente  por  toda  la  estension  de  su  mas  ancha  superficie , sino  asi  mismo  cuando 
está  colocado  de  suerte  que  si  una  parte  de  él  se  bajára  hacia  la  tierra,  otra  parte  opuesta 
de  igual  peso  se  levantase  igual  espacio  , con  lo  que  el  peso  de  esta  equilibraría  al  de  la 
primera;  en  cuyo  caso  se  llama  centro  de  gravedad  el  punto  al  rededor  del  cual  se  equili- 
bran todas  estas  estas  partes  que  basta  para  sostener  en  su  situación  la  masa  entera.  Para 
sostener  el  punto  de  gravedad , es  preciso  que  la  base  de  sustentación  (es  decir  el  espacio 
que  ocupan  los  puntos  por  los  cuales  un  cuerpo  se  apoya  sobre  un  objeto  resistente,  ó el 
comprendido  entre  dichos  puntos),  esté  situada  verticalmente  bajo  dicho  centro.  Para  que 
el  cuerpo  de  un  animal  esté  en  equilibrio  sobre  sus  piernas  es  preciso,  por  tanto,  que  la 
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§ 285.  Guando  un  animal  se  sostiene  sobre  sus  cuatro  miembros , 
su  posición  será  en  general  mas  segura , mas  sólida  y menos  cansada 
que  cuando  descansa  en  dos,  en  cuyo  caso  todavía  está  en  equilibrio 
mas  seguro  que  cuando  se  afirma  en  uno  solo;  pues  la  estension  de  la 
base  vá  haciéndose  cada  vez  menor.  Guando  un  animal  debe  apoyarse 
sobre  sus  cuatro  pies , el  espacio  que  comprenden  entre  sí  es  mas  con- 
siderable y poco  puede  influir  la  estension  mayor  ó menor  de  ellos; 
aumentar  su  anchura  hubiese  sido  hacerlos  mas  pesados  sin  añadir  so- 
lidez á la  base:  por  lo  que  los  miembros  de  la  mayor  parte  de  los  cua- 
drúpedos tocan  en  tierra  por  una  estremidad  poco  hancha,  vién- 
dose disminuir  el  número  de  sus  dedos,  'sin  que  les  perjudique  co- 
mo órganos  del  movimiento;  como  nos  ofrecen  la  prueba  (*)  el 
pie  del  ciervo  y del  caballo,  mas  cuando  el  animal  ha  de  apoyarse  en 
dos  pies,  por  separados  que  estén,  no  puede  la  base  tener  la  solidez 
necesaria  de  adelante  atrás  sino  tocan  estos  órganos  al  suelo  por  una 
superficie  considerable,  como  sucede  en  el  pie  del  hombre  (L.  16); 
cuando  un  animal  se  tiene  fácilmente  sobre  un  solo  pie,  como  las  aves, 
es  preciso  que  la  naturaleza  haya  hecho  sus  pies  mucho  mas  anchos 
y largos  (L.  18  f.  5). 

No  puede  un  animal  estár  en  equilibrio  sobre  una  sola  pierna  sin 
que  el  pie  se  coloque  verticalmente  bajo  el  centro  de  gravedad  de  su  cuer- 
po y sin  que  sus  músculos  estén  dispuestos  de  forma  que  le  permitan 

vertical  que  pasa  por  su  centro  de  gravedad  caiga  en  los  límites  del  espacio  que  sus  pies 
ocupan  ó dejan  entre  sí ; y cuanto  mas  ancha  sea  esta  base  relativamente  á la  altura  á que 
está  el  centro  de  gravedad,  mas  estable  será  su  equilibrio ; porque  mas  podrá  entonces  la- 
dearse sin  que  la  línea  de  gravedad  de  que  acabamos  de  hablar  deje  de  caer  en  los  limites 
de  la  base.  Sucede  lo  mismo  con  todo  cuerpo  pesado:  así  la  mesa  a, (representada  en  la  L.  \1 
f.  2.)  deberá  caer  porque  la  vertical , c , de  su  centro  de  gravedad,  c,  saldrá  de  los  limites  de 
su  base  de  sustentación,  es  decir  del  espacio  ocupado  por  su  pie;  al  paso  que  la  mesa  , b, 
que  se  halla  tan  inclinada  como  la  primera  no  caerá,  porque  su  base  es  bastante  ancha  para 
que  la  linea  de  gravedad  no  salga  fuera.  Cuanto  mas  difícil  sea  de  conservar  el  equilibrio  es 
claro  que  deberá  ser  mas  intensa  la  contracción  muscular  necesaria  para  guardarle,  y mas 
fatigosa  la  postura  del  animal. 

(*)  L.  17  f.  3 y 4 Pata  posterior  del  caballo  y del  ciervo;  ta , pri- 
mera fila  de  huesos  del  tarso;  t á segunda  fila;  mt,  metatarso  ó canon; 
s estilete  formado  por  un  rudimento  del  dedo  lateral;  fa  falange;  fa* 
falangita  fa"  falangita  cubierta  por  el  casco. 
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mantener  este  miembro  inflexible  ó inmóvil.  El  hombre  lo  consigue 
porque  el  centro  de  gravedad  de  su  cuerpo  se  encuentra  hacia  el  me- 
dio de  su  pelvis , y colocándose  en  la  posición  vertical  le  basta  incli- 
narse un  poco  para  que  la  línea  de  gravedad  caiga  sobre  la  planta  del 
pie;  pero  para  la  mayor  parte  de  los  cuadrúpedos  es  una  cosa  im- 
practicable. 

Los  mas  de  estos  animales  ni  aun  pueden  tenerse  derechos  sobre 
sus  patas  posteriores , á causa  de  la  dirección  de  estos  miembros , re- 
lativamente al  tronco ; y , si  lo  consiguen  por  un  momento , les  es 
imposible  conservar  el  equilibrio , porque  su  base  es  muy  estrecha , el 
centro  de  gravedad  de  su  cuerpo  está  colocado  muy  alto  hácia  el  pecho 
y los  músculos  que  sirven  para  hacerlos  tomar  esta  postura  tienen 
que  contralierse  con  una  violencia  que  necesita  de  pronto  descanso. 
Al  contrario  el  hombre  y algunos  otros  mamíferos,  pueden  mantenerse 
en  posición  vertical  fácilmente , porque  el  centro  de  gravedad  está  si- 
tuado muy  bajo  y la  base  formada  por  los  pies,  es  de  suficiente  an- 
chura. En  el  hombre  principalmente  hacen  mas  sólida  esta  posición  lo 
ancho  de  su  pelvis,  la  figura  de  los  pies  y algunas  otras  particulari- 
dades de  su  organización. 

§ 286.  En  la  posición  vertical , los  músculos  de  la  parte  posterior 
del  cuello  se  contrallen  para  mantener  la  cabeza  en  equilibrio  sobre 
la  columna  vertebral , y los  músculos  estensores  de  esta  columna  tra- 
bajan también  para  impedirla  el  que  ceda  bajo  el  peso  de  los  miem- 
bros torácicos  y de  las  visceras  del  tronco , que  tiran  á encorvarla  ade- 
lante. Todo  el  peso  de  nuestro  cuerpo  se  transmite  de  esta  suerte  por 
el  espinazo  á la  pelvis  , y desde  la  pelvis  al  femur.  Si  estos  huesos  se 
hallasen  entregados  á sí  mismos,  se  doblarían  sobre  la  pelvis,  y el 
tronco  caería  hácia  adelante  ; pero  los  mantiene  estendidos  la  contrac- 
ción de  sus  músculos  estensores.  Al  propio  tiempo  los  músculos  es- 
tensores  de  la  pierna  impiden  que  se  doblen  las  rodillas,  y los  esten- 
sores del  pie  mantienen  la  pierna  en  posición  vertical,  de  modo  que 
el  peso  del  cuerpo  se  transmite  del  muslo  á la  pierna , de  la  pierna  al 
pie  y del  pie  al  suelo. 

§ 287.  La  posición  de  estár  sentado  es  menos  fatigosa  que  la  es- 
tación vertical  porque  transmitiéndose  entonces  el  peso  del  cuerpo  di- 
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rectamente  de  la  pelvis  á la  base , no  es  necesario  que  se  contraigan 
los  músculos  abdominales  para  mantener  el  equilibrio  , mas  siempre 
se  cansa  sino  se  halla  recostada  la  espalda.  Finalmente  cuando  el  hom- 
bre está  acostado  sobre  la  espalda  ó sobre  el  vientre , el  peso  de  cada 
porción  móvil  se  transmite  directamente  al  suelo,  y por  tanto  no  ne- 
cesita contraer  ninguno  de  sus  músculos. 

§ 288.  Marcha. — Los  movimientos  progresivos  por  medio  de 
los  cuales  el  hombre  y los  animales  se  transportan  de  un  lugar  á otro 
exigen  que  se  imprima  una  velocidad  determinada,  en  cierta  direc- 
ción , al  centro  de  gravedad  de  su  cuerpo.  Este  impulso  lé  es  dado 
por  el  despliegue  de  varias  articulaciones  que  estaban  mas  ó menos 
dobladas,  y cuya  posición  es  tal,  que  se  estienden  libremente  del  la- 
do donde  carga  el  peso  del  cuerpo  ó donde  está  el  centro  de  gravedad, 
al  mismo  tiempo  que  es  difícil  ó imposible  de  verificar  por  el  lado 
opuesto;  y de  este  modo  la  mayor  parte  del  movimiento  que  produce 
se  verifica  en  la  dirección  de  dicho  centro.  Sucede  entonces  lo  que 
con  un  resorte  de  dos  ramas,  ó unas  pinzas  elásticas,  que  tenga  uno 
de  sus  estrenaos  apoyado  contra  un  cuerpo  resistente,  y cuyos  dos 
brazos,  después  de  haberlos  juntado  una  fuerza  esterior,  se  dejan 
luego  libres ; por  su  elasticidad  natural  procurarán  separarse  con 
igualdad  hasta  hallarse  en  la  primera  posición  ó tan  abiertas  como 
estaban  al  principio;  pero  como  la  que  está  apoyada  contra  el  obstá- 
culo no  puede  hacerle  ceder,  el  movimiento  en  su  totalidad  se  ejecutará 
en  el  sentido  opuesto  , y el  centro  de  gravedad  del  resorte  se  desviará 
de  este  obstáculo  con  mayor  ó menor  celeridad.  En  el  cuerpo  de  los 
animales  los  músculos  flexores  de  la  parte  empleada  en  cada  especie  de 
movimientos  representan  la  fuerza  que  comprime  el  resorte , los  mús- 
culos estensores  son  como  la  elasticidad  que  tira  á volverle  á su  si- 
tuación, y la  resistencia  del  suelo,  ó la  del  fluido  en  que  se  mueven 
estos  seres , representa  el  obstáculo  que  se  opone  á que  se  mueva  uno 
de  sus  estreñios. 

Asi  cuando  andamos,  uno  de  nuestros  pies  es  llevado  adelante  , 
mientras  que  el  otro  queda  estendido , y como  se  apoya  en  un  suelo 
resistente,  al  alargarse,  mueve  la  pelvis  é impele  el  cuerpo  liácia  ade- 
lante: la  pelvis  gira  un  poco  al  mismo  tiempo  sobre  el  femur  del  lado 
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en  que  se  apoya  y la  pierna  que  habrá  quedado  atrás,  se  dobla  , se  d¡- 
rije  delante  del  otro,  después  se  endereza  y sirve  á su  vez  para  sos- 
tener el  cuerpo,  mientras  que  el  otro  miembro  estendiéndose , dá  un 
nuevo  impulso  al  centro  de  gravedad.  Con  la  ayuda  de  sus  movimien- 
tos alternados  de  extension  y de  flexion,  cada  pierna  á su  vez  lleva 
el  peso  del  cuerpo  como  lo  haría  en  la  estación  sobre  un  solo  pie , y á 
cada  paso  el  centro  de  gravedad  es  empujado  adelante;  pero  vemos  que 
al  propio  tiempo  debe  dirij irse  alternativamente  sobre  cada  una  de  la 
bases  de  sustentación;  y este  desvío  debe  ser  tanto  mas  considera- 
ble cuanto  mas  ancha  sea  la  pélvis , pues  los  miembros  destinados  á 
sostener  alternativamente  el  tronco  están  entonces  mas  separados  uno 
de  otro  como  sucede  en  las  mujeres,  (cuyo  movimiento  produce  loque 
se  llama  contonéo).  Cuanto  mas  separados  están  los  pies  mas  segura  es 
la  posición  del  cuerpo,  motivo  por  el  que  involuntariamente  aparta- 
mos los  pies  al  andar  sobre  la  cubierta  de  un  barco  ó al  ir  de  pie  so- 
bre un  carro.  En  la  marcha  el  cuerpo  está  siempre  apoyado,  en  lo  que 
se  diferencia  del  salto  y la  carrera  en  los  cuales  el  cuerpo  queda  por 
momentos  en  el  aire  (1). 

§ 289.  Los  miembros  sirven  para  la  locomoción  en  el  hombre  y 
animales  superiores;  pero  la  naturaleza  de  estos  movimientos  varía 
mucho  en  estos  séres,  y por  consiguiente  la  formación  de  aquellos  ins- 
trumentos presentará  las  correspondientes  diferencias,  puesto  que  co- 
mo digimos  las  funciones  de  un  aparato  están  siempre  en  proporción 
de  su  estructura. 

El  modo  con  que  la  naturaleza  apropia  los  mismos  órganos  á dife- 
rentes usos  que  tienen  relación  con  las  costumbres  de  los  animales  es 
un  punto  interesante  y digno  de  estudiarse;  y admirarémos  la  sabidu- 
ría con  que  consigue  los  mas  variados  resultados  sin  separarse  un  mo- 
mento del  plan  general  que  adoptó  para  la  conformación  de  todas  las 
especies  de  una  misma  familia,  solo  por  medio  de  algunas  ligeras  alte- 
raciones en  la  figura  ó en  las  proporciones  de  los  instrumentos  cuyo 
conjunto  forma  el  cuerpo  de  estos  séres.  Los  órganos  de  la  locomoción 

(1)  Cuando  bajamos  una  cuesta  hechamos  por  instinto  el  cuerpo  atras  para  conservar  e) 
centro  de  gravedad  en  la  vertical  sobre  la  base;  de  la  misma  suerte  el  que  lleva  una  carga 
se  inclina  al  lado  opuesto  6 estiende  el  brazo  libre  , si  el  peso  va  en  la  otra  mano  etc. 
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de  los  mamíferos  nos  presentan  egemplos;  existiendo  en  esta  clase  se- 
res destinados  á moverse  solamente  en  el  agua,  ó biená  andar  y nadar 
alternativamente,  otros  que  están  organizados  para  la  carrera  , algu- 
nos cuyas  alas  les  permiten  atravesar  el  aire  á manera  de  aves,  y otros 
que  no  emplean  sus  miembros  anteriores  sino  para  coger  ó palpar  los  ob- 
jetos; sin  embargo  de  lo  cual  los  órganos  de  todos  ellos  están  compues- 
tos de  igual  manera.  En  las  nadaderas  de  una  foca  , en  el  ala  de  un 
murciélago  (f.  4),  y en  la  pierna  de  una  ardilla  ó de  un  topo  se  en- 
cuentran los  mismos  huesos  que  en  el  brazo  del  hombre  (L.  16). 

§ 290.  Cuando  los  miembros  de  un  cuadrúpedo  sirven  solamente 
para  la  locomoción,  representan  estos  órganos  unas  especies  de  colum- 
nas con  su  estremo  poco  ensanchado;  pues  los  dedos  largos  y flexibles 
hubieran  perjudicado  á su  solidez,  sin  utilidad  para  el  animal;  por  lo 
que  los  mamíferos  mejor  organizados  para  correr  , p.  e.  el  caballo,  el 
ciervo  ó el  camello,  tienen  los  miembros  muy  delgados  y poco  ó nada 
hendidos  en  su  punta;  el  número  de  dedos  reducido  al  mininum  y á 
veces  á uno  solo  (f.  3);  otras  veces  se  distinguen  dos,  (f.  4.)  solos  ó 
unidos  á los  vestigios  de  un  tercero  y aun  de  un  cuarto  apéndice  ru- 
dimentario , mas  siempre  las  divisiones  terminales  son  muy  cortas 
y poco  movibles. 

Por  lo  dicho  arriba  de  la  influencia  de  las  palancas  en  la  velocidad 
del  movimiento  (§267),  se  puede  preveer  también  que,  los  miem- 
bros deben  ser  por  precision  muy  largos  en  los  animales  mas  velo- 
ces; pues  quedando  igual  la  viveza  con  que  se  contraen  los  músculos 
estensores  de  las  patas,  el  movimiento  de  la  estremidad  libre  de  estos 
órganos  adquirirá  tanta  mayor  velocidad , cuanto  mas  lejos  del  punto 
de  inserción  de  sus  músculos  motores  y del  punto  de  articulación  de 
la  palanca  con  el  cuerpo  se  halla  esta  estremidad.  Asi  para  dar  á un 
animal  hábitos  de  lentitud  ó grande  agilidad,  le  basta  á la  naturaleza 
proveerle  de  miembros  muy  cortos  ó de  piernas  muy  largas  , dando 
á sus  músculos  una  potencia  coriespondientc  al  esfuerzo  que  deben 
ejercer. 

§ 291.  Sallo. — En  la  marcha  el  peso  del  cuerpo  está  sostenido 
por  una  portion  del  aparato  locomotor  mientras  otra  parte  de  él  im- 
pele adelante  su  centro  de  gravedad , de  manera  que  el  animal  no 
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cesa  de  tocar  la  tierra.  En  el  salto,  el  cuerpo  deja  momentáneamente 
el  suelo  y se  arroja  al  aire  para  volver  á caer  á una  distancia  mas  ó 
menos  considerable.  Este  movimiento  resulta  del  despliegue  repentino 
de  las  diversas  articulaciones  de  sus  piernas  que  de  antemano  había 
doblado  y encojido  con  fuerza;  y para  que  el  cuerpo  pudiese  ser  asi 
lanzado  es  preciso  que  la  especie  de  resorte,  que  representan  los 
miembros,  tenga  considerable  longitud,  á fin  de  que,  al  estenderse, 
pudiera  imprimir  con  mas  facilidad  grande  velocidad  al  cuerpo , que 
debía  lanzar  como  un  proyectil.  De  este  modo  en  los  cuadrúpedos  las 
patas  traseras  son  las  que  principalmente  sirven  para  empujar  el  cuer- 
po hacia  delante  , al  paso  qne  las  delanteras  sostienen  su  peso  y ase- 
guran la  estabilidad : de  aqui  se  sigue  queen  el  salto  los  miembros 
posteriores  son  los  que  principalmente  obran,  y los  animales  confor- 
mados para  saltar  con  agilidad,  deben  tener  estos  miembros  fuertes, 
largos  y flexibles;  los  miembros  anteriores  son  pequeños  y ligeros 
pues  si  adquiriesen  igual  desarrollo,  estorbarían  y fueran  un  peso 
inútil. 

Asi  en  los  animales  que  pueden  saltar  considerable  espacio , hay 
siempre  gran  desigualdad  entre  los  miembros  p.  e.  en  los  conejos  , y 
en  mayor  grado  en  los  gerbos,  y los  canguros  (L.  17  f.  5)  entre  los 
mamíferos  , y en  las  ranas  entre  los  reptiles. 

§ 292.  El  nado  j vuelo.  — El  nado  y el  vuelo  son  movimien- 
tos análogos  á los  del  salto , pero  que  se  efectúan  en  fluidos  cuya  resis- 
tencia reemplaza,  hasta  cierto  punto,  á la  del  suelo  en  los  fenómenos 
cuyo  mecanismo  acabamos  de  esponer. 

Los  miembros  que  deben  empujar  el  cuerpo  adelante,  estendiéndose 
y replegándose  hacia  atras,  se  apoyan  en  este  caso  en  el  agua  ó el  aire, 
y procuran  rechazar  estos  fluidos  con  mayor  ó menor  velocidad  ; mas 
si  la  resistencia  que  el  aire  ú el  agua  presentan  en  este  sentido  es  su- 
perior a la  que  se  opone  al  movimiento  del  animal  mismo  en  sentido 
contrario,  estos  fluidos  darán  á los  miembros  un  punto  de  apoyo  , y el 
movimiento  producido  sera  el  mismo  que  si  este  resorte  tocase  por  su 
estremidad  porterior  uu  obstáculo  inmóvil ; pero  solo  aprovecha  una 
fuerza  igual  á la  diferencia  que  hay  entre  la  velocidad  que  desplega  y 
la  que  imprime  al  fluido  en  el  que  se  mueve  al  rechazarlo  hacia  atras. 
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Cuanto  ménos  denso  es  este , menos  firme  será  el  punto  de  apoyo  que 
ofrezca,  necesitando  el  animal  mas  fuerza  para  empujar  el  cuerpo  ade- 
lante; así  el  vuelo  necesita  una  potencia  motriz  mucho  mayor  que  el 
nadar,  y estos  dos  movimientos  no  se  podrían  efectuar  con  la  fuerza 
que  basta , en  circunstancias  iguales,  para  saltar  sobre  el  suelo.  Mas 
no  solo  necesita  considerable  fuerza  motriz  el  animal  sumergido  en  un 
Huido  sino  que  hallando  igual  resistencia  por  todos  lados,  bien  pronto 
perdería  la  velocidad  que  hubiese  adquirido  empujando  atras  este  flui- 
do, por  la  resistencia  de  este  mismo  al  desalojarlo  con  su  movimiento 
por  delante,  sino  fuese  porque  puede  disminuir  considerablemente  la 
superficie  de  sus  órganos  motores,  retirándolos  asi  que  le  han  servido 
para  dar  el  golpe.  Asi  uno  de  los  caracteres  de  todo  órgano  del  vuelo 
ó natación  es  el  poder  cambiar  de  figura  presentando  una  superficie 
alternadamente  muy  ancha,  ó muy  angosta,  en  dirección  opuesta  á la 
del  movimiento  que  produce. 

§ 293.  Cuando  las  patas  de  un  cuadrúpedo  deben  servir  á un  tiem- 
po para  marchar  y nadar,  la  naturaleza  las  apropia  á este  último  uso 
disponiendo  los  dedos  de  suerte  que  puedan  separarse  y reuniéndolos 
por  medio  de  un  pliegue  de  la  piel  que  se  ensancha  al  abrirlos  presen- 
tando una  superficie  ancha  y propia  para  obrar  en  el  agua  á modo  de 
remo.  La  existencia  de  una  palmeadura  semejante  distingue  las  patas 
de  una  ave  acuática  de  las  de  una  ave  adinaria;  pero  cuando  los  miem- 
bros no  deben  servir  ya  para  la  marcha  y están  destinados  esclusiva- 
mente  para  nadar,  son  mas  considerables  las  modificaciones  que  en  su 
estructura  se  observan.  Las  partes  qne  corresponden  al  brazo  y ante- 
brazo quedan  muy  cortas  lo  que  permite  á los  músculos  moverlas  con 
mayor  fuerza ; la  que  representa  la  mano  adquiere  al  mismo  tiempo 
mucha  amplitud  y los  dedos  unidos  sólidamente  bajo  una  piel  común 
forman  una  especie  de  paleta.  Algunas  veces  el  número  y estructura 
de  los  huesos  que  compone  este  remo  son  las  mismas  que  en  la  mano 
del  hombre,  aunque  la  figura  esterior  del  órgano  sea  muy  diferente: 
la  foca  nos  ofrece  un  ejemplo  (L.  18  f.  1).  Aveces  sin  embargo  difieren 
los  dedos  de  estos  animales  nadadores  de  los  otros  por  el  mayor  nú- 
mero de  sus  falanges,  como  en  la  ballena;  y otras  veces  los  mismos 
dedos  parece  que  han  sido  reemplazados  por  una  multitud  de  varillas 
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huesosas  reunidas  bajo  una  piel  común,  organización  que  se  halla  en 
las  aletas  de  los  peces, 

§ 294.  Los  órganos  de  la  locomoción  aerea  nos  muestran  analogía 
de  estructura  con  las  aletas,  por  lo  cual  existen  peces  que  se  valen  de 
sus  miembros  ya  para  nadar  ya  para  volar,  consistiendo  la  única  par- 
ticularidad que  presentan,  en  un  desarrollo  considerable  de  sus  aletas 
pectorales  (L.  18  f.  2). 

Algunos  animales  pueden  también  sostenerse  por  algún  tiempo  en 
el  aire  con  el  auxilio  de  un  pliegue  de  su  piel  el  cual  le  ofrece  en  cada 
lado  del  cuerpo  una  especie  de  velas  sostenidas  por  sus  patas  , sin  que 
éstas  dejen  por  eso  de  estár  con  especialidad  destinadas  para  andar ; 
aparato  de  vuelo  siempre  imperfecto  que  notamos'en  algunas  ardillas  y 
en  los  galeopítecos  (L.  18  f.  3)  pues  en  los  animales  destinados  esen- 
cialmente para  andar  por  el  aire,  siempre  existen  álas. 

En  los  animales  vertebrados , es  decir  que  tienen  un  esqueleto  inte- 
rior, las  alas  están  formadas  por  los  miembros  torácicos,  cuya  dispo- 
sición presenta  una  especie  de  aleta  ligera  y muy  estensa : condiciones 
que  pueden  llenar  sin  que  la  estructura  del  órgano  se  diferencie  mu- 
cho de  la  pierna  de  animal  andador.  Asi  es  como  para  dar  á los  mur- 
ciélagos (L.  18  f.  4)  órganos  bastante  fuertes  para  volar;  se  limitó  la 
naturaleza  á cubrir  sus  miembros  torácicos  en  totalidad  con  un  vasto 
doblez  de  la  piel  dando  á sus  dedos  estremada  longitud , de  modo  que 
al  separarse  puedan  abrir  esta  especie  de  vela  como  las  ballenas  de  un 
paráguas  estienden  el  tafetán. 

Muy  d iferentes  parecen,  á primera  vista,  las  álas  de  las  aves,  de 
las  del  murciélago  ó del  brazo  humano,  y en  efecto  lo  que  forma  casi 
toda  su  superficie  son  las  plumas  que  las  cubren;  pero  la  armazón 
sólida  de  sus  órganos  es  en  el  fondo  casi  igual  á la  de  los  de  un  cua- 
drúpedo, pues  asi  como  en  éstos,  se  apoya  el  miembro  sobre  una  por- 
ción basilar  análoga  al  hombro,  y se  compone  de  un  húmero,  un  cu- 
bito, nn  rádio  y una  mano  (1):  bien  que  esta  última  parte,  destinada 
solamente  para  presentar  puntos  de  inserción  á las  plumas,  está  poco 


(\)  V.  el  esqueleto  del  buitre  L.  18.  f.  5. 
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desarrollada  y no  presenta  vestijios  mas  que  de  un  corto  número  de 
dedos. 

Las  alas  de  los  insectos  están , en  general , construidas  casi  bajo 
igual  plan,  á diferencia  que  el  pliegue  cutáneo  que  las  forma  está  sos- 
tenido por  filamentos  córneos  en  lugar  de  encerrar  partes  análogas  á 
los  huesos.  4 

§ 295.  Organos  «le  Prehensión.  — Los  miembros  en  vez 
de  ser  propios  solamente  para  andar , se  hacen  instrumentos  mas  ó 
menos  perfectos  de  prehension  solo  con  algunas  ligeras  modificaciones 
en  la  forma  de  los  huesos  y en  la  disposición  de  sus  articulaciones;  de 
loque  nos  convencerá  la  comparación  de  los  miembros  torácicos  del 
hombre  con  sus  abdominales.  (L.  1C).  En  efecto  nuestra  mano  , orga- 
nizada tan  admirablemente  para  cojer  y palpar  los  objetos,  difiere  de 
nuestro  pie  tan  solamente  por  los  movimientos  de  rotación  que  puede 
ejecutar,  los  que  dependen  del  modo  de  articularse  los  huesos  del  an- 
tebrazo, por  la  longitud  de  los  dedos,  su  mayor  flexibilidad  y espe- 
cialmente por  la  disposición  del  pulgar  que  puede  oponerse  de  frente 
á los  otros  dedos  para  formar  con  ellos  una  especie  de  pinzas  : y el 
tener  el  pulgar  oponente  es  lo  que  constituye  la  mano  y la  diferencia 
del  pie.  En  los  mamíferos  que  viven  de  frutos  y que  son  los  mejor  or- 
ganizados para  trepar  sobre  los  árboles,  los  cuatro  miembros  rematan 
en  manos,  y á veces  la  naturaleza  les  proveyó  de  un  quinto  órgano 
de  prehension , haciendo  su  cola  bastante  larga , fuerte  y flexible  para 
enroscarse  al  rededor  de  las  ramas  á que  se  agarran  (1).  Muchos  mo- 
nos del  nuevo  mundo  entre  los  mamíferos  y entre  los  reptiles  las  ca- 
maleones nos  ofrecen  ejemplos  de  esta  cola  prehensil  ó asidora:  otros 
trepan  valiéndose  de  su  aceradas  y agudas  uñas. 
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§ 296.  Las  relaciones  que  deben  existir  entre  un  animal  y los  que 
le  rodean  no  se  entablan  solamente  por  medio  de  los  sentidos  y de  los 
movimientos  que  acabamos  de  estudiar;  sino  que  muchos  de  estos  se- 


(1)  V.  L.  19.  f.  1.  que  representa  el  Sajú  de  garganta  blanca. 
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res  están  dotados  de  la  facultad  de  producir  sonidos  y pueden  valerse 
de  ellos  como  medio  de  cspresarse  y comunicarse. 

En  los  animales  mas  inferiores  no  existe  vestigio  de  esta  facultad , 
y en  los  insectos,  el  ruido  monotono  que  llamamos  su  canto,  resulta 
de  solo  el  frotar  de  sus  alas  ú otras  partes  de  sus  tegumentos , una 
cou  otras , de  manera  que  el  sonido  producido  es  consecuencia  nece- 
saria de  ciertos  movimientos,  los  del  vuelo  p.  e.  y no  pueden  conside- 
rarse como  un  medio  de  espresion ; según  toda  probabilidad  solo  sirve 
para  revelar  la  presencia  del  que  le  produce  á sus  semejantes  ó á otros 
animales  destinados  por  la  naturaleza  para  darles  caza.  En  los  ani- 
males superiores  por  el  contrario,  adquiere  la  voz  mas  importancia, 
está  completamente  bajo  la  dirección  de  la  voluntad  , ofrece  mayor 
variedad  y depende  de  diferente  causa;  pues  en  todos  estos  seres  la 
producción  de  los  sonidos  la  verifica  el  paso  del  aire  por  una  parte  de- 

s 

terminada  del  conducto  respiratorio,  dispuesta  de  modo  que  baga  vi- 
brar á este  fluido. 

§ 297.  El  hombre  y los  restantes  mamíferos,  forman  la  voz  en  la 
porción  del  conducto  aereo  llamada  laringe , que  está  situada  en  lo 
alto  del  cuello  entre  la  cámara  posterior  y la  traquea  (L.  15  );  como 
se  vé  si  se  hace  una  abertura  en  la  traquea  por  debajo  de  aquel  órgano 
la  que  permitiendo  al  aire  que  los  movimientos  de  expiración  arrojan 
de  los  pulmones,  salir  á fuera  antes  de  atravesarle,  impide  la  forma- 
ción de  sonidos:  casos  vistos  á resultas  de  heridas  etc.,  en  algunas 
personas,  las  cuales  solo  podían  producir  sonidos  tapando  la  abertura 
de  la  herida  para  obligar  al  aire  á seguir  su  camino  ordinario  atrave- 
sando la  laringe.  Lo  mismo  han  confirmado  los  esperimentos  hechos 
en  animales  vivos  notándose  que  la  abertura  situada  sobre  la  laringe 
no  destruye  la  voz  (*). 

(")  Laringe  del  hombre  vista  de  perfil  (L.  19.  f.  2.)  de  frente,  (f. 
4.)  y por  su  interior  según  un  corte  vertical  (f.  3.).  h , hueso 
hioides;  í,  cuerpo  del  hueso  hioides  á que  se  ata  la  base  de  la  lengua ; 
t,  ternilla  tiroides;  a , prominencia  formada  en  la  parte  anterior  por  el 
cartílago  tiroides  que  llaman  vulgarmente  nuez  de  la  garganta;  la  ter- 
nilla tiroides  está  unida  al  hueso  hioides  por  una  membrana;  c,  terni- 
lla cricoides;  ar , ternilla  aritenoides;  Ir , traqueartéria;  o,  pared  pos- 
terior de  la  laringe  pegante  al  esófago;  v , ventrículo  de  la  glotis,  for-- 
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§ 298.  Laringe. — Es  un  tubo  ancho  y corto  que  está  colgado 
del  hueso  hioides  (/i,  f 2)  el  que  se  continua  interiormente  con  la  tra- 
quea ftrj.  Sus  paredes  están  formadas  por  varias  láminas  cartilagino- 
sas designadas  por  los  anatómicos  bajo  el  nombre  de  cartílago  tiroides 
ftj , cartílago  cricoides  (c)  y cartílagos  aritenoides.  Por  delante  se  nota 
la  prominencia  conocida  con  el  nombre  de  manzana  de  Adán  ó nuez 
faj  y en  el  interior,  la  membrana  mucosa  que  la  viste  forma  hácia  su 
parte  media  dos  grandes  pliegues  laterales  dirigidos  de  delante  atras, 
dispuesto  casi  como  los  bordes  de  un  ojal.  Estos  pliegues  (f.  3 y f.  4) 
se  llaman  cuerdas  vocales  ó ligamentos  inferiores  de  la  glotis;  son  bas- 
tante gruesos,  y su  longitud  mayor  á proporción  de  lo  que  sobresale 
la  nuez  ó parte  saliente  del  cartílago  tiroides  á la  cual  se  fijan;  pu- 
diendo  ponerse  mas  ó menos  tirantes  con  el  auxilio  por  las  contraccio- 
nes de  un  musculito  colocado  en  su  grosor  y por  los  movimientos  de 
los  cartílagos  aritenoides  en  los  cuales  se  fijan  por  detras  [ar,  f 3) ; con 
lo  cual  se  acercan  ó desvian  agradando  de  esta  suerte  la  especie  de 
hendidura  que  los  separa.  Poco  mas  altos  que  las  cuerdas  vocales  se 
hallan  otros  dos  pliegues  análogos,  denominados  ligamentos  superiores 
de  la  glotis,  j se  llaman  ventrículos  laterales  las  dos  bolsas  laterales  que 
quedan  entre  estos  y los  ligamentos  inferiores,  fv , f.  3 y f.  k).  El  es- 
pacio comprendido  entre  estos  cuatro  pliegues  es  lo  que  llaman  glotis . 
y epiglotis  una  especie  de  lengüeta  fibro-cartilaginosa  que  se  halla  en- 
cima de  la  abertura  superior  de  la  laringe,  fijándose  por  su  base  bajo 
la  raiz  de  la  lengua  y elevándose  oblicuamente  en  la  cámara  posterior 
aun  cuando  puede  bajarse  también  y tapar  la  glotis  como  lo  verifica 
cuando  tragamos  (§  C1 ). 

§ 299.  ISecamlsiM©  de  la  voz. — En  el  estado  ordinario  el 
aire  expelido  de  los  pulmones,  atraviesa  libremente  la  laringe  sin  pro- 
ducir sonido  alguno ; pero  cuandose  contraen  los  músculos  de  este 
órgano,  pasa  mas  rápidamente  por  su  interior  y se  deja  oir  el  sonido. 
Un  experimento  del  célebre  Galeno,  médico  de  la  antigüedad,  de- 

mado  por  el  espacio  que  entre  sí  dejan  las  cuerdas  vocales  ó ligamentos 
inferiores  de  la  glotis  ( UJ  y los  superiores  flsj;  e,  epiglotis;  en  la  úl- 
tima figura  el  contorno  de  la  pared  posterior  está  indicado  por  las  líneas 
hb , pp. 
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muestra  la  necesidad  de  estas  contracciones  para  la  formación  de  los 
sonidos.  Cortó  en  animales  vivos  los  nérvios  que  van  á los  músculos 
de  la  laringe,  operación  que  produciendo  la  parálisis  de  estos  órganos, 
ocasionó  al  propio  tiempo  la  pérdida  de  la  voz.  Por  último  , otros  es- 
perimentos  prueban  que  la  producción  de  los  sonidos  depende  especial- 
mente de  la  acción  de  los  ligamentos  de  la  glotis;  pues  cuando  se  cor- 
tan los  superiores  se  debilita  considerablemente  la  voz,  y si  se  cortan 
los  inferiores  se  la  destruye. 

§ 300.  Los  mas  de  los  fisiólogos  piensan  que  en  la  formación  de 
la  voz  obra  la  laringe  como  un  instrumento  de  viento,  de  los  que  tie- 
nen boquilla  p.  e.  un  oboe ; es  decir  que  la  corriente  de  aire  que  vie- 
ne de  los  pulmones  separa  las  cuerdas  vocales  hasta  que  estos  lábios 
elásticos,  volviendo  sobre  sí  mismos,  interrumpen  momentáneamente 
el  paso  de  aquel  fluido  que  bien  pronto  los  separa  de  nuevo  produ- 
ciendo asi  movimientos  ó vibraciones  bastante  rápidas  para  dar  origen 
á los  sonidos. 

Se  pueden  también  esplicar , por  la  teoría  física  de  los  instrumentos 
de  música  ordinarios,  las  principales  diferencias  que  nos  ofrece  la  voz 
humana  considerada  en  diferentes  individuos,  ó en  el  mismo  indivi- 
duo cuando  varía  las  entonaciones. 

Asi  la  física  nos  ensena  que  toda  vez  que  una  cuerda  elástica  se  es- 
tire con  fuerza,  ejecutará  vibraciones  mas  rápidas  que  cuando  está  flo- 
ja, produciendo  por  lo  mismo  mas  agudo  sonido,  pues  la  gravedad  ó 
agudeza  de  los  sonidos  dependen  del  número  mayor  ó menor  de  osci- 
laciones que  se  suceden  en  un  tiempo  fijo.  Asi  los  ligamentos  inferio- 
res de  la  glotis  como  hemos  dicho,  están  conformados  de  manera  que 
pueden  ponerse  tirantes  ó flojos  en  grados  variables,  y la  observación 
ha  hecho  conocer  que  estas  partes  se  estiran  con  tanta  mayor  fuerza 
cuanto  mas  agudo  se  quiere  sacar  el  sonido.  La  longitud  de  una  cuerda 
ó de  las  láminas  elásticas,  que  sirven  para  construir  un  instrumento 
de  viento  influye  sobre  la  elevación  del  sonido  producido  por  su  vibra- 
ción , de  modo  que  acortando  p.  e.  una  mitad  la  cuerda  de  un  violín 
se  obtiene  un  sonido  una  octava  mas  alto:  si  la  voz  se  forma  por  leyes 
análogas  deberá  existir  una  relación  entre  la  longitud  de  las  cuerdas, 
vocales  y la  gravedad  délos  sonidos  que  producen;  y en  efecto  1 1 mos 
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visto  que  éstos  pliegues,  en  vez  de  quedar  libres  en  toda  su  longitud  pue- 
den aproximarse,  por  efecto  de  las  contracciones  de  los  diversos  mús- 
culos de  la  laringe,  hasta  el  punto  de  tocarse  por  una  mayor  ó me- 
nor ostensión,  y cuando  se  encuentran  de  esta  suerte,  la  porción  de 
sus  bordes  susceptibles  de  vibrar  á modo  de  una  lengüeta,  debe  sufrir 
un  acortamiento  correspondiente  y dar  un  sonido  mas  agudo.  En  fin 
la  longitud  de  estas  cuerdas  vocales  es  mucho  mayor  en  el  hombre  que 
en  las  mugeres  y niños,  y existe  como  todos  saben  considerable  dife- 
rencia en  el  diapasón  de  su  voz. 

§ 301.  La  intensidad  ó volumen  de  la  voz  depende  en  parte  de  la 
fuerza  con  que  es  arrojado  el  aire  de  los  pnlmones,  ya  de  la  facilidad 
con  que  las  diferentes  partes  de  la  laringe  vibran , y también  de  la  es- 
tension  de  las  cavidades  de  este  órgano.  Algunos  mamíferos  notables 
por  sus  gritos  atronadores , tienen  grandes  bolsas  que  comunican  con 
la  glotis,  y la  fuerza  de  su  voz  se  atribuye  á la  resonancia  del  aire 
contenido  en  estas  cavidades ; conformación  que  se  halla  p.  e.  en  el 
asno  y elevada  al  mayor  grado  en  los  monos  de  América  llamados 
ahulladorcs. 

§ 302.  El  timbre  de  la  voz  parece  que  depende  en  parte  de  las 
propiedades  físicas  de  los  ligamentos  de  la  glotis  y de  las  paredes  de 
ja  laringe,  y en  parte  de  las  de  la  porción  siguiente  del  tubo  vocal.  Se 
sabe  que  el  timbre  de  los  instrumentos  de  música  varía  mucho  según 
están  construidos  de  madera , de  metal , ó de  otra  sustancia , y se  ha 
notado  coincidir  ciertas  modificaciones  de  la  voz  humana  y el  endu- 
recimiento mayor  ó menor  de  los  cartílagos  de  la  laringe.  Estos  son 
flexibles  y poco  duros  en  las  mugeres  y niños  cuya  voz  tiene  un  tim- 
bre suave,  al  paso  que  los  hombres  y algunas  mugeres  de  voz  hom- 
bruna , tienen  el  cartigalo  tiroides  muy  fuerte  y á veces  mas  ó menos 
osificado. 

La  figura  de  la  abertura  esterior  del  aparato  vocal  influye  igual- 
mente sobre  el  timbre  de  los  sonidos  que  produce.  Cuando  estos 
atraviesan  solamente  las  fosas  nasales,  se  hacen  desagradables  y 
gangosas;  cuando  la  boca  está  muy  abierta  la  voz  adquiere  al 
contrario  fuerza  é intensidad , y aun  parece  que  el  grado  de  ten- 
sion del  velo  del  paladar  y de  las  otras  partes  de  la  boca  poste- 
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rior  modifican  también  las  cualidades  del  sonido. 

§ 303.  En  las  aves  la  voz  se  forma  principalmente  en  un  órgano 
particular  que  se  parece  algo  á la  laringe  ordinaria,  pero  colocado  en 
la  parte  inferior  de  la  traquea,  en  el  punto  en  que  este  canal  se  divi- 
de para  formar  los  bronquios ; esta  segunda  laringe,  ó laringe  inferior 
ofrece  una  estructura  muy  complicada  en  las  aves  cantoras,  cuya 
conformación  daremos  á conocer  después. 

§ 304.  ModifiieacioBfecs  de  la  \&x. — Los  sonidos  produci- 
dos por  el  aparato  vocal  no  son  siempre  de  igual  naturaleza,  y se  dis- 
tinguen en  grito , canto  y voz  ordinaria  ó voz  adquirida. 

El  grito  es  un  sonido  generalmente  agudo  y desagradable,  poco  ó 
nada  modulado , que  difiere  principalmente  de  los  otros  sonidos  voca- 
les por  su  timbre , es  el  solo  que  pueden  formar  la  mayor  parte  de  los 
animales,  y bajo  este  aspecto,  el  hombre  no  difiere  de  estos  últimos 
sino  por  efecto  de  la  educación.  El  niño  recien  nacido  solo  sabe  gritar, 
y cuando  está  privado  del  sentido  del  oido,  su  voz  no  muda;  pero 
cuando  oye  lo  que  pasa  á su  alrededor,  aprende  de  sus  semejantes  y 
se  acostumbra  por  su  propia  esperiencia  á modularla  y á producir  so- 
nidos de  una  especie  particular.  Esta  voz  adquirida  difiere  del  grito 
por  su  intensidad  y timbre , pero  está  formada  igualmente  por  soni- 
dos de  los  que  el  oido  no  distingue  claramente  los  intervalos  ni  las 
relaciones  armónicas.  El  canto  por  el  contrario  se  compone  de  soni- 
dos apreciables  ó músicos  cuyas  oscilaciones  son  regulares,  y pueden 
en  cierto  modo  ser  contados  por  el  oido. 

§ 305.  El  hombre  posee  también  la  facultad  de  modificar  de  un 
modo  particular  los  diversos  sonidos  de  su  voz,  puede  articular  es- 
tos sonidos , y dá  á este  acto  el  nombre  de  pronunciación. 

Los  órganos  de  ésta  son  la  faringe,  las  fosas  nasales,  los  lábios , 
lengua,  carrillos  y demas  partes  de  la  boca,  y según  obran  de  un  mo- 
do ó de  otro,  toma  diferente  carácter  el  sonido  producido  por  la  larin 
ge,  y constituye  un  sonido  articulado  particular. 

El  hombre  no  es  el  único  ser  que  tenga  la  facultad  de  articular  so- 
nidos y pronunciar  asi  palabras,  pero  es  el  solo  que  sepa  atribuir  un 
sonido  á las  voces  que  pronuncia  y á la  colocación  que  las  dá ; el  solo 
tiene  el  don  de  la  palabra. 
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De  la  inteligencia  y del  instinto. 

§ 300.  Hemos  estudiado  los  órganos  con  cuyo  auxilio  el  hombre 
y los  demas  animales  adquieren  el  conocimiento  de  los  objetos  este- 
riores,  y obran  á su  vez  sobre  cuanto  les  rodea,  v ahora  no  nos  falta 
para  acabar  la  historia  de  las  funciones  de  relación  mas  que  tratar  de 
la  potencia  que  determina  sus  acciones  y de  los  fenómenos  del  enten- 
dimiento. Este  ramo  de  la  fisiología  ha  sido  inas  estudiado  por  los  fi- 
lósofos que  por  los  naturalistas,  y no  podríamos  detenernos  mucho 
sin  salir  del  cuadro  trazado  por  la  Universidad,  pero  nos  parece  in- 
dispensable decir  algo  de  él. 

El  hombre  es  el  que  nos  ofrece  los  fenómenos  de  la  inteligencia 
con  perfección  y solo  estudiado  lo  que  pasa  en  nosotros  mismos  podre- 
mos tomar  alguna  idea  sobre  estas  operaciones,  que  han  sido  observa- 
das y analizadas  con  cuidado;  asi  tendremos  que  tomar  al  hombre  por 
objeto  en  la  investigación  de  la  materia  que  nos  ocupa,  y deberemos 
comparar  los  animales  con  nosotros,  si  queremos  juzgar  de  las  facul- 
tades con  que  los  ha  dotado  la  naturaleza  ó investigar  la  causa  de  sus 
acciones. 

§ 307.  Facultades  del  entendimiento  linniano. — 

Hemos  visto  que  el  contacto  inmediato  de  los  objetos  exteriores,  ó la 
influencia  de  agentes  intermedios  entre  estos  objetos  y nuestros  órga- 
nos, produce  en  las  partes  sensibles  de  la  economía  cierto  cambio  de 
estado  ó impresión  cuya  naturaleza  nos  es  desconocida  y cuyo  efecto 
es  una  escitacion  que , transmitida  por  los  nérvios  hasta  el  cerebro , 
es  percibida  allí  por  nuestro  espíritu  y dá  origen  a una  sensación.  La 
sensación  es  pues  una  cosa  distinta  de  la  impresión  y de  la  escitacion 
de  que  esta  resulta , y consiste  realmente  en  el  conocimiento  que  te- 
nemos de  esta  impresión , no  siempre  es  consecuencia  necesaria  de 
ellas,  pues  hay  muchos  casos  en  que  no  sentimos  las  impresiones  re- 
cibidas por  las  partes  sensibles  de  nuestro  cuerpo , aunque  la  escita- 
cion producida  en  ellas  haya  sido  conducida  por  los  nervios  hasta  el 
encéfalo,  de  la  manera  ordinaria,  y el  efecto  de  esta  escitacion  puede 
pasar  sin  que  le  perciba  la  potencia  interior  que  los  filósofos  llaman 
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el  yo,  y que  se  designa  con  mas  frecuencia  en  el  lenguage  ordinario 
con  el  nombre  de  espíritu  ó alma.  La  facultad  de  recibir  las  sensacio- 
nes es  por  consiguiente,  una  propiedad  del  espíritu,  ó de  algún  agente 
análogo , y constituye  por  decirlo  así  la  base  de  todo  trabajo  de  la 
inteligencia. 

§ 308.  Durante  el  sueño  nada  hay  mudado  en  el  estado  de  la  ma- 
yor parte  de  los  órganos  de  nuestros  sentidos,  y por  consiguiente  deben 
estos  recibir  impresiones:  no  dan  ordinariamente  lugar  á sensación 
ninguna , acaso  porque  el  cerebro  cesa  momentáneamente  de  estár  en 
disposición  de  transmitir  al  espíritu  las  escitaciones  recibidas  de  esta 
suerte.  El  influjo  del  alma  en  las  sensaciones  es  evidente  durante  la 
vigilia,  pues  por  efecto  de  la  voluntad  se  puede  concentrar,  en  algún 
modo , la  conciencia  sobre  tal  ó cual  escitacion  , de  manera  que  reciba 
sensaciones  mucho  mas  intensas  y distintas  que  lo  verifica  de  ordina- 
rio. Así  sabe  cualquiera  que  en  medio  de  muchas  conversaciones  que 
se  cruzen  con  igual  fuerza,  se  puede  seguir  el  discurso  que  nos  inte- 
rese de  alguna  persona,  dejando  sin  percibir  todas  las  impresiones  que 
las  otras  voces  producen  en  nuestro  oido ; y cuando  el  espíritu  se  ha- 
lla intensamente  ocupado,  sucede  á veces  que  ni  vemos  loque  tenemos 
delante  de  la  vista , ni  aun  se  siente  el  dolor  que  debía  producir  una 
herida  ó enfermedad. 

La  facultad  de  dirigir  de  este  modo  voluntariamente  nuestra  con- 
ciencia á las  escitaciones  que  recibimos  del  exterior,  ó hácia  las  ope- 
raciones del  entendimiento  mismo,  constituyelo  quellamamosatencion. 

§ 306.  Las  sensaciones  que  nos  llegan  del  esterior,  ó que  resultan 
de  un  estado  cualquiera  de  nuestros  mismos  órganos , varían  en  sus 
cualidades;  unas  veces  son  agradables,  otras  mas  ó ménos  dolorosas, 
y varían  entre  sí  según  el  sentido  que  nos  las  ha  dado , ó según  son 
determinadas  por  diferentes  causas.  Cuando  el  niño  las  empieza  á sen- 
tir no  sabe  aun  á que  atribuirlas;  pero  existe  en  nuestra  alma  una 
tendencia  á la  inducción  por  efecto  de  la  cual  somos  naturalmente  con- 
ducidos á referir  todo  efecto  á una  causa  y buscar  esta  causa  en  las 
circunstancias  que  acompañan  ó preceden  al  fenómeno.  De  este  modo 
referimos  á los  objetos  que  nos  rodean,  lo  que  sentimos,  y la  espe- 
riencia  llega  á confirmar  este  juicio,  pues  la  diversidad  de  nuestros 
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sentidos  y los  diferentes  maneras  con  que  puede  obrar  cada  uno  de 
ellos , nos  permiten  reconocer  una  coincidencia  constante  entre  ciertas 
sensaciones,  y la  presencia  de  ciertos  objetos.  De  este  modo  adquiri- 
mos la  conciencia  de  la  existencia  de  los  cuerpos  esteriores;  distingui- 
mos en  ellos  cualidades  ó modos  de  obrar  diversos,  y nos  formamos 
una  nocion  ó idea  de  los  objetos,  ó en  otras  palabras  \os percibimos í 

Asi  cuando  un  niño  percibe  el  olor  de  una  ílor,  busca  naturalmente 
la  causa  de  esta  sensación,  si  al  mismo  tiempo  vé  junto  á sí  este  ob- 
jeto ó puede  cojerle  con  su  mano , se  inclina  á considerarle  como  cau- 
sa de  la  impresión  que  ha  recibido.  Si  en  seguida,  cesa  su  olfato  de 
ser  escitado  cuando  esta  ílor  se  aleja,  y vuelve  la  sensación  de  que  to- 
ca ó vé  de  nuevo  el  objeto,  no  tardará  en  confirmarse  en  este  juicio 
asociando  en  su  espíritu  la  sensación  llegada  por  el  sentido  del  olfato, 
de  la  vista  y del  tacto  como  debida  á otras  tantas  cualidades  de  un 
mismo  cuerpo.  En  adelante  le  bastará  reconocer  una  de  estas  cualida- 
des ó caracteres  para  inferir  la  existencia  de  las  otras  hasta  que  en- 
cuentre objetos  en  que  no  se  hallen  todas  reunidas,  y entonces,  bus- 
cará otras  diferencias  apropiadas  para  distinguir  estos  cuerpos  que  á 
la  primera  impresión  había  confundido.  Las  sensaciones  que  nos  lle- 
gan por  los  otros  sentidos  determinan  en  nuestro  espíritu  un  trabajo 
análogo  , y por  el  concurso  de  los  diferentes  modos  de  sentir  es  como 
principalmente  adquiere  el  hombre  ideas  sobre  la  existencia  de  todo  lo 
que  le  rodea.  El  sentido  que  mejor  pudiera  pasarse  sin  auxilio  de  otro, 
para  darnos  percepciones  de  esta  clase , es  el  del  tacto , porque  [Hiede 
ejercerse  simultáneamente  por  diferentes  partes  de  nuestro  cuerpo,  y 
basta  él  solo  para  darnos  á un  tiempo  dos  ó mas  sensaciones,  de  cuya 
comparación  resulta  un  juicio,  sea  sobre  la  existencia  del  cuerpo  es- 
traño  que  las  determina,  sea  sobre  la  cualidad  de  este  cuerpo. 

Guando  la  esperiencia  nos  ha  enseñado  la  significación  de  las  sensa- 
ciones que  percibimos,  nuestro  espíritu  ya  no  se  detiene  entre  estas 
sensaciones  y las  conclusiones  que  de  ellas  resultan,  sino  que  juzga 
sin  tardanza,  sin  esfuerzo,  y aun  sin  saberlo,  lo  mismo  que  antes  ha- 
bía tenido  que  meditar  y considerar  detenidamente:  sus  juicios  sobre 
la  causa  desús  sensaciones  se  hacen  al  mismo  tiempo  mas  seguros,  y 
aprende  realmente  á servirse  de  los  sentidos  de  que  la  naturaleza  nos 
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ha  provisto.  Mas  sin  razón  dicen  los  fisiólogos  para  espresar  este  he- 
cho que  nuestros  sentidos  se  perfeccionan  por  el  ejercicio , y necesitan 
una  especie  de  educación ; pues  no  es  la  facultad  de  recibir  impresio- 
nes la  que  se  modifica  de  esta  suerte,  sino  la  facultad  de  apreciar  las 
sensaciones , de  compararlas  , de  distinguirlas,  en  una  palabra  de  juz- 
gar de  ellas.  En  efecto  el  juicio  es  el  que  nos  hace  aptos  para  aprove- 
charnos de  nuestras  sensaciones  y formamos  nociones  de  los  objetos 
que  las  determinan.  Pero  este  trabajo  del  entendimiento  no  bastaría 
para  producir  tal  resultado  si  solo  se  ejerciese  sobre  las  sensaciones 
del  momento , y si  estas  no  pudiesen  compararse  con  las  sensaciones 
recibidas  anteriormente  y con  las  ideas  que  han  hecho  nacer. 

§ 310.  Existe  efectivamente  otra  facultad  del  alma  que  desempeña 
un  papel  importante  en  todos  los  fenómenos  intelectuales  y que  nos  es 
indispensable  para  adquirir  el  conocimiento  de  los  objetos  que  nos  ro- 
dean ; y es  la  memoria  ó la  facultad  de  tener  de  nuevo  conciencia  de 
una  sensación  ya  pasada,  ó de  una  idéa  deducida  anteriormente  de 
nuestras  impresiones.  Como  sabemos,  las  sensaciones  que  recibimos 
y las  ideas  que  adquirimos  pasan  con  mas  ó menos  rapidez  y parece 
que  solo  se  presentan  á nuestra  inteligencia  para  desvanecerse  al  pun- 
to; pero  en  realidad  nose  borran  completamente,  y pueden  con  fre- 
cuencia, bajo  el  influjo  de  la  voluntad  ó por  cualquier  otro  motivo, 
reproducirse  á nuestro  espíritu  aunque  sin  revestir  jamas  el  carácter 
de  una  sensación  actual.  Este  poder  conservador,  tan  precioso  para  la 
inteligencia , se  egerce  en  general , tanto  mas  fácilmente  cuanto  con 
mas  fuerza  se  presentó  al  principio  la  idéa  ó la  sensación,  ó cuanto 
mas  á menudo  se  ha  repetido.  Otras  circunstancias  influyen  igual- 
mente en  este  fenómeno  intelectual;  p.  e.  la  edad;  pues  en  los  prime- 
ros tiempos  de  la  vida,  la  memoria  está  muy  desarrollada,  y en  los 
viejos  raras  veces  tiene  fuerza  suficiente  para  retener  las  idéas  produ- 
cidas por  las  sensaciones  embotadas  que  siente  el  hombre  en  este  avan- 
zado périodo  de  su  existencia , conservando  solo  lo  que  se  gravó  du- 
rante la  juventud  ; á veces  se  pierde  completamente  con  los  progresos 
de  la  edad , y aun  en  el  adulto,  es  ya  mas  débil  que  en  el  adolescente 
y el  niño:  así  durante  la  juventud  es  cuando  se  adquieren  mas  fácil- 
mente todos  los  conocimientos  que  no  exigen  grande  reflexion  , como 
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los  idiomas,  la  historia,  las  ciencias  descriptivas,  etc.  Hay  que  notar 
igualmente  que  el  egercicio  tiende  á hacer  la  memoria  mas  segura,  y 
que  en  ciertas  enfermedades  mentales  puede  perderse  casi  completa- 
mente sin  que  el  enfermo  cese  de  poseer  la  facultad  de  recibir  sensa- 
ciones del  esterior  y deducir  nociones  sobre  los  objetos  que  le  rodean. 

La  inteligencia  humana  rara  vez  es  susceptible  de  que  le  hagan  igual 
impresión  sensaciones  de  diferente  naturaleza,  y los  diversos  hombres 
son  afectados  con  desigualdad  por  ideas  de  igual  clase;  y también 
varía  mucho  la  facultad  de  conservar  las  idéas  de  diverso  género. 
Efectivamente,  hay  en  el  mismo  hombre , tantas  memorias  distintas, 
si  puede  decirse  así,  como  hay  clases  de  sensaciones  distintas:  hay  me- 
moria de  las  palabras,  memoria  de  las  figuras,  de  los  sitios,  de  la  mú- 
sica, etc.;  siendo  raro  que  un  mismo  hombre  las  poséa  en  grado  igual, 
pues  en  general  predomina  una  de  estas  cualidades,  y se  ha  visto  en 
algunas  enfermedades  mentales  perderse  completamente  una  especie 
de  memoria  , conservándose  las  otras ; aunque  no  por  estos  hechos  se 
ha  de  deducir  que  son  otras  tantas  facultades  distintas;  las  desigualda- 
des que  se  notan  en  la  memoria  según  se  dirige  sobre  tal  ó cual  objeto 
dependen  según  toda  apariencia , de  una  desigualdad  en  la  disposición 
del  espíritu  para  recibir  diversos  géneros  de  idéas,  y tiene  relación 
con  una  aptitud  mas  pronunciada  para  tal  ó cual  género  de  trabajo 
intelectual. 

§ 311.  La  facultad  del  juicio  de  que  ya  hemos  tratado,  no  se  ejer- 
ce solamente  del  modo  sencillo  con  que  la  hemos  visto  intervenir  en  la 
percepción  ó formación  de  nuestras  idéas  relativas  á la  existencia  ó au- 
sencia de  las  cualidades  de  los  obgetos,  consideradas  como  causas  de 
nuestras  sensaciones.  Los  conocimientos  adquiridos  de  esta  suerte  no 
quedan  aislados  en  nuestro  espíritu , pues  también  poseemos  el  poder 
de  compararlos  , de  hallar  las  relaciones  que  tienen  entre  sí , sacar 
conclusiones  de  esto,  en  una  palabra  de  formar  juicios  sobre  las  idéas 
de  la  misma  manera  que  sobre  las  cosas:  podemos  ademas  unir  entre 
ellos  estos  juicios  para  deducir  nuevas  conclusiones  formando  asi  un 
raciocinio.  Estas  operaciones  del  espíritu , cuando  son  llevadas  á un 
alto  grado  de  perfección,  necesitan  la  reflexion  , ó la  consideración  de 
lo  que  sucede  en  nuestra  propia  inteligencia,  facultad  tan  desarrollada 
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en  nosotros  que  nos  dá  la  conciencia  de  nuestras  propias  facultades  y 
nos  permite  observar  los  actos  de  nuestro  propio  entendimiento  lo  mis- 
mo que  los  del  mundo  esterior,  y con  igual  facilidad. 

§ 312.  La  imaginación  ó poder  de  reproducir  en  nuestro  espíritu 
las  imágenes  que  no  nazcan  directamente  de  las  actuales  sensaciones 
ni  de  las  nociones  ya  existentes  en  nuestra  memoria  , es  otra  admira- 
ble facultad  del  alma  racional , influyente  en  todos  los  fenómenos  del 
entendimiento  humano:  sublime  y brillante  poder  que  remontándose 
al  arbitrio  del  alma  hasta  los  límites  de  lo  posible , crea  nuevos  obje- 
tos, los  reviste  de  cualidades  estrañas  y opera  con  cuantas  cosas  exis- 
ten en  el  universo  y hasta  consigo  misma  cuantas  transformaciones 
le  dicta  su  antojo.  Mas  lo  que  contribuye  á dar  al  entendimiento  su  in- 
menso desarrollo  , es  la  tendencia  innata  de  nuestra  alma  para  em- 
plear esta  facultad,  aplicando  á ciertos  objetos  cualidades  que  no  po- 
seen, creando  de  este  modo  signos  materiales  que  representen  sus 
ideas,  por  medio  de  los  cuales  se  pueda  ejercer  el  pensamiento,  gene- 
ralizar las  ideas  que  formamos  y ejercitar  todas  las  demas  facutades 
de  nuestro  espíritu. 

§ 313.  En  fin  la  voluntad,  que  nos  dá  el  poder  de  concentrar  en 
cierto  modo  nuestra  conciencia  sobre  ciertas  sensaciones  actuales,  so- 
bre las  huellas  que  dejaron  en  nuestra  memoria  las  sensaciones  pasa- 
das, y hasta  sobre  las  operaciones  de  nuestro  espíritu , es  decir  de 
efectuar  la  atención  ó reflexión,  nos  permite  también  imprimir  á nues- 
tros pensamientos  una  dirección  determinada  , el  interrumpir  su  curso 
elijiendo  hasta  cierto  punto  el  objeto  de  ellos.  Pero  existen  también  en 
nuestro  espíritu  inclinaciones  naturales  que,  con  independencia  de 
nuestra  voluntad,  nos  inducen  á ejecutar  ciertas  operaciones  del  espí- 
ritu con  mas  facilidad  que  otras  , y que  nos  hacen  preferir  cierta  clase 
de  ideas.  La  tendencia  á la  inducción  , de  que  hemos  hablado , es  una 
de  estas  disposiciones  innatas  del  entendimiento  humano;  la  confianza, 
el  sentimiento  de  la  justicia  , del  bello  ideal,  de  la  piedad  , de  un  su- 
premo Hacedor  de  todos  los  entes , en  una  palabra  todas  las  cualidades 
ó instintos  morales , que  se  muestran  ya  con  mas  ó menos  fuerza  des- 
de la  niñez  y que  se  hallan  en  todos  los  hombres  independientemente 
de  los  efectos  de  la  educación , son  también  de  este  número  , y se  pue” 
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de  colocar  también  en  la  misma  clase  la  disposición  que  tenemos,  pa- 
ra buscar  las  causas  de  los  fenómenos  que  presenciamos,  ó para  ocu- 
parnos en  cálculos,  música  etc.,  inclinaciones  que  como  las  antece- 
dentes varían  de  intención  según  los  individuos,  y dan  á los  hombres 
por  razón  de  esta  desigualdad,  tan  diversas  aptitudes  para  los  distin- 
tos trabajos  del  entendimiento. 

§ 314.  Estos  atributos  del  espíritu  humano  tienen  grande  analo- 
gía con  otra  clase  de  facultades  que  se  pueden  llamar  afectivas , como 
la  disposición  natural  que  tenemos  áamar  y proteger  á nuestros  hi- 
jos, á buscar  la  sociedad  de  nuestros  semejantes  etc.  Estas  últimas  fa- 
cultades tienen  á su  vez  no  menor  analogía  con  los  instintos  que  nos 
ha  dado  la  naturaleza.  Se  da  este  nombre  á una  tendencia  ó impulso 
que  nos  conduce  á ejecutar  ciertos  actos  cuyas  combinaciones  no  de- 
terminan la  voluntad  ni  la  inteligencia  , y cuyo  resultado  no  prevee  el 
espíritu.  El  hombre  tiene  poco  desarrolladas  estas  facultades  instinti- 
vas, y rara  vez  son  la  causa  determinante  de  sus  acciones;  pero  en 
los  animales  veremos  que  desempeñan  gran  papel  y hacen  veces  de  in- 
teligencia, y aun  en  estos  seres  solamente  es  donde  podemos  formar- 
nos una  idea  clara  del  instinto. 

§ 315.  I*riucii>ios  ile  acción. — Las  diversas  facultades  del 
espíritu  que  acabamos  de  enumerar  son  la  causa  determinante  de  la 
mayor  parte  de  nuestras  acciones. 

Ya  hemos  visto  que,  en  la  economía  animal,  se  verifican  ciertas 
acciones  sin  el  concurso  de  la  voluntad  y de  una  manera  enteramen- 
te automática ; tales  son  los  movimientos  del  corazón  y las  contrac- 
ciones peristálticas  de  los  intestinos. 

Otros  movimientos  pueden  igualmente  efectuarse  con  indepen- 
dencia de  la  voluntad,  pero  no  se  hallan  completamente  sustraídos  al 
influjo  de  esta  fuerza;  continúan  cuando  el  animal  ha  perdido  el  cono- 
cimiento pero  en  el  estado  normal  este  puede  accelerarlos,  detenerlos  ó 
interrumpirlos  por  su  voluntad.  Los  movimientos  respiratorios,  nos  ofre- 
cen un  egemplo  de  estos  actos  que  pudieran  llamarse  semi-automálioos 
y liemos  visto  que  en  los  animales  superiores,  parece  que  la 
fuerza  que  los  determina , reside  en  la  médula  oblongada  ó porción 
superior  de  la  médula  espinal  §J255. 
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Hemos  visto  por  último  que  hay  una  tercera  clase  de  movimientos 
completamente  dependientes  de  la  voluntad  que  cesan  de  que  las  fun- 
ciones cerebrales  están  completamente  interrumpidas.  Estos  actos  que 
los  fisiólogos  designan  con  el  nombre  de  movimientos  voluntarios , son 
los  únicos  de  que  debemos  ocuparnos  aquí , porque  son  los  únicos  que 
intervienen  directamente  en  las  funciones  de  relación , y si  analizamos 
los  motivos  que  nos  incitan  para  cgecutarlas,  verémos  que  estas  cau- 
sas ó principios  de  acción  son  de  dos  órdenes:  los  unos  son  racionales, 
los  otros  instintivos. 

Efectivamente,  á veces  se  pronuncia  nuestra  voluntad  de  obrar,  en 
consecuencia  de  un  juicio  y con  la  prevision  de  un  resultado  determi- 
nado, pero  otras  veces  lo  que  nos  induce  á obrar  no  es  una  operación 
de  la  inteligencia  sino  un  impulso  no  calculado , ciego  en  cierto  modo 
que  se  puede  llamar  instintivo  (dando  á esta  voz  su  mas  lata  acepción) 
p.  e.  el  deseo  de  satisfacer  una  necesidad  física  , como  el  ham- 
bre, ó de  obedecer  á alguna  cualidad  moral  ó algún  instinto  propia- 
mente tal  , como  la  ternura  maternal,  y el  instinto  que  sin  el  socorro 
de  la  esperiencia  ni  de  la  educación,  enseña  al  recien  nacido  á mamar 
el  pecho  de  su  madre. 

§ 3i6.  En  fin  también  se  debe  notar  que  mediante  la  repetición 
frecuente  de  los  actos  racionales,  adquirimos  la  facultad  de  egecutarlos 
sin  que  intervenga  la  voluntad  para  determinarlos  ó arreglarlos,  y aun 
á veces  sin  que  tengamos  conocimiento  de  lo  que  hacemos;  efecto  bien 
conocido  de  la  costumbre,  y los  movimientos  producidos  de  este  modo 
ofrecen  grande  semejanza  con  los  que  dependen  del  instinto  propia- 
mente dicho;  con  la  diferencia  que  la  naturaleza  nos  dá  de  antemano 
cuanto  es  preciso  para  hacer  nacer  estos,  mientras  qne  ,1a  disposición 
particular  de  que  dependen  los  fenómenos  de  la  costumbre  , solo  se 
adquiere  eD  fuerza  del  egercicio  y de  la  educación. 

El  estudio  del  influjo  que  egerce  la  repetición  de  un  acto  cualquiera 
sobre  la  disposición  para  obrar,  y de  las  reláciones  que  pueden  esta- 
blecerse entre  ciertos  pensamientos  y ciertas  operaciones  del  entendi- 
miento ó determinación  de  la  voluntad , es  decir  de  los  efectos  del  há- 
bito y de  las  asociaciaciones  de  las  idéas  constituye  uno  de  los  mas 
curiosos  ramos  de  la  Sicológia;  pero  no  podemos  mas  que  tocar  de  paso 
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la  analogía  que  existe  entre  los  resultados  de  la  costumbre  y los  im- 
pulsos del  instinto. 

§ 317.  Facultades  de  los  animales.  — Habiendo  pasado 
rápidamente  revista  á las  principales  facultades  del  hombre,  podemos 
con  el  auxilio  de  los  conocimientos  así  adquiridos  procurar  formarnos 
algunas  nociones  sobre  la  naturaleza  de  la  inteligencia  (1)  de  los  ani- 
males y las  causas  de  sus  acciones.  Pero  este  estudio  ofrece  aun  mas 
dificultades  que  el  del  entendimiento  humano,  pues  no  podemos,  co- 
mo en  nosotros  mismos,  observar  directamente  sus  operaciones,  y 
solo  analizando  sus  acciones  podemos  formar  juicio  de  lo  que  pasa 
en  ellos. 

§ 318.  Hemos  dicho  ya  que  todos  los  animales  dan  señales  de 
sensibilidad;  pero  en  los  de  mas  simple  estructura,  las  sensaciones 
parece  que  no  dan  materia  para  ningún  trabajo  de  la  inteligencia, 
análogo  á lo  que  pasa  en  nuestro  espíritu" cuando  percibimos  la  causa 
de  nuestras  impresiones  y nos  formamos  idéas  relativas  á lo  que  nos 
rodea.  Solamente  la  voluntad  se  manifiesta  por  actos  de  estreñía  sen- 
cillez , como  un  cambio  de  dirección  en  sus  movimientos  cuando  halla 
accidentalmente  al  paso  algún  obstáculo.  A esto  parece  que  se  limitan 
las  funciones  de  relación  en  los  animalillos  infusorios  y en  algunos 
zoófitos.  Mas  cuando  elevándose  en  la  série  zoológica  , se  ven  compli- 
carse los  actos,  variando  cada  vez  mas  entre  sí,  no  podemos  las  mas 
veces  esplicarlos  sino  admitiendo  en  los  animales  que  los  egecutan  la 
existencia  de  instintos  de  una  admirable  perfección , y aun  de  faculta- 
des análogas  á las  que  en  el  hombre  son  necesarias  para  la  producción 
de  actos  semejantes.  Cuando  se  observan  superficialmente  las  costum- 
bres de  algunos  animales,  como  el  castor,  la  abeja  y la  hormiga  , nos 
vemos  inclinados  á atribuirles  una  inteligencia  de  las  masdesarrolladas; 
pero  solo  en  aquellos  que  se  aproximan  al  hombre  por  su  organización, 
los  monos,  y el  perro  p.  e.  existe  realmente  alguna  cosa  semejante  á 

(1)  El  poco  acuerdo  y esactitud  que  reina  en  el  empleo  de  estas  voces  que  espresan  las 
operaciones  cerebrales  en  el  hombre  y en  los  animales,  el  sentido  figurado  en  que  se  suelen 
tomar,  y los  paralogismos  de  algunos  autores  en  materia  tan  intrincada,  nos  obligan  á emplear 
la  palabra  inteligencia  aunque  según  se  ve  en  todo  el  contexto  de  estos  § § estamos  con- 
vencidos que  es  esencialmente  distinta  del  entendimiento  humano,  dote  esclusiva  del  alma 
espiritual  del  hombre. 
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las  facultades  que  hemos  referido,  y en  los  seres  menos  elevados,  ca- 
si todas  las  acciones  aun  aquellas  que  parece  requieren  mas  cálculos 
y prevision  dependen  del  instinto. 

§ 319.  Instintos  tic  los  animales.  — El  carácter  que  dis- 
tingue sobre  todo  los  actos  instintivos  de  los  que  se  pueden  llamar  in- 
teligentes oracionales,  es  que  no  son  resultados  de  la  imitación  ó do 
la  esperiencia,  que  se  ejecutan  siempre  de  la  misma  manera,  y según 
toda  probabilidad  también,  sin  ser  precedidos  déla  prevision  de  su  re- 
sultado ni  de  su  utilidad.  La  razón  supone  un  juicio  y una  elección; 
el  instinto,  por  el  contrario,  es  un  impulso  ciego  que  induce  natural- 
mente al  animal  á obrar  de  un  modo  determinado ; sus  efectos  pueden 
algunas  veces  ser  modificados  por  la  esperiencia,  pero  nunca  depen- 
den de  ella,  y esta  influye  siempre  tanto  menos  sobre  las  acciones 
de  un  animal  cuanto  mas  perfectos  son  sus  instintos;  en  el  hombre  la 
inteligencia  reemplaza  casi  enteramente  al  instinto,  y en  los  anima- 
les el  instinto  es  el  que  suple  mas  ó menos  completamente  la  falta  de 
inteligencia. 

Como  ejemplo  de  una  acción  muy  sencilla  y sin  embargo  muy  no- 
table que  depende  evidentemente  del  instinto  concedido  á los  anima- 
les para  guiarlos  en  el  curso  de  la  vida , 'citaremos  un  hecho  obser- 
vado mil  veces  en  los  patos  empollados  por  una  gallina  y criados  por 
ella , y que  no  obstante  á la  primera  ocasión,  á pesar  de  los  esfuerzos 
de  su  madre  adoptiva  y del  ejemplo  de  los  polluelos  que  les  rodean 
se  arrojan  al  agua  para  nadar  y vivir  en  ella  al  modo  de.  los  otros 
animales  de  su  raza.  Como  ejemplo  de  actos  de  una  complicación  es- 
treñía que,  á falta  del  instinto  del  cual  dependen,  no  pudieran  ejecu- 
tarse sino  bajo  la  influencia  de  una  inteligencia  la  mas  previsora,  y ne- 
cesitando sábios  cálculos , citaremos  igualmente  hechos  fáciles  de  com- 
probar por  cualquier  observador:  los  trabajos  délas  abejas,  cuyas 
construcciones  ofrecen  tan  grande  regularidad  y tan  admirable  perfec- 
ción , y están  tan  apropiadas  á los  usos  para  los  que  deben  servir. 
Pues  estas  hábiles  obreras  no  necesitan  ni  modelos  ni  guias:  desde 
su  entrada  en  la  carrera  arquitectural  ejecutan  sin  ensayos  ni  equivo- 
caciones una  multitud  de  operaciones  delicadas  cuya  utilidad  no  es 
inmediata;  no  aprovechan  jamas  la  esperiencia  para  perfeccionar  sus 
Tom.  I.  13 
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procedimientos,  y de  generación  en  generación  trabajan  del  mismo 
modo  sin  que  los  individuos  jóvenes  tengan  necesidad  de  las  lecciones 
de  las  esperimentadas  ya  en  edificar:  en  fin  se  las  vé  continuar  sus 
trabajos  cuando  las  circunstancias  en  que  están  colocadas  los  hacen 
inútiles.  No  se  pueden  pues  atribuir  estos  actos  al  influjo  de  facultades 
análogas  á las  de  nuestra  inteligencia,  pues  éstas  no  bastarían  para 
determinar  semejantes  resultados,  y no  los  podemos  esplicar  sino  asig- 
nándoles por  causa  un  impulso  semejante  al  que  impele  al  niño  recien 
nacido  á mamar  sin  que  le  hayan  enseñado  á hacerlo. 

Los  instintos  de  los  animales  varían  según  las  especies  y ofrecen  un 
objeto  de  estudio  lleno  de  interés  para  el  filósofo  igualmente  que  para 
el  naturalista;  solamente  describiendo  la  historia  particular  de  cada 
animal  se  pudiera  esperar  darlos  á conocer  todos,  y nos  faltaría  el  es- 
pacio para  desempeñarlo;  pero  con  el  fin  de  fijar  las  ideas  de  nuestros 
lectores  sobre  la  naturaleza  de  los  fenómenos  que  resultan  de  esta  es- 
pecie de  impulso  innato,  debemos  describir  aquí  algunos  de  los  mas 
notables. 

§ 320.  Se  pueden  dividir  las  acciones  instintivas  en  tres  clases, 
según  se  refieren  á la  conservación  de  la  especie , á la  conservación 
del  individuo,  ó bien  á las  relaciones  de  éste  con  los  otros  animales. 

§ 321.  Entre  los  instintos  concedidos  á los  animales  para  asegu- 
rar su  bien  estar  y preservarlos  de  las  causas  innumerables  de  des- 
trucción de  que  se  hallan  rodeados,  se  puede  citar  en  primera  línea  la 
disposición  de  alimentarse  esclusivamente  de  ciertas  sustancias  deter- 
minadas. Algunos  animales  de  los  mas  simples  carecen  de  él,  y tragan 
indistintamente  todo  lo  que  encuentran ; diversos  zoófitos  se  hallan  en 
este  caso;  pero  la  mayor  parte  de  los  animales  dan  señales  mas  ó me- 
nos evidentes  de  él , y á veces  es  tan  poderoso  este  instinto  , que  los 
vemos  rehusar  todo  género  de  alimento , escepto  uno  solo  para  cuyo 
uso  están  en  cierto  modo  predestinados.  En  efecto  no  solamente  hay 
ciertas  especies  que  no  comen  sino  materias  animales , y otras  única- 
mente sustancias  vegetales ; sino  que  entre  estos  últimos  se  conocen 
un  gran  número  que  no  gustan  sino  las  hojas  ó bien  los  frutos  de  una 
sola  planta  y permanecen  indiferentes  para  cualquier  otro  alimento; 
td  olfato  y el  gusto  son  los  instrumentos  que  los  guian  en  su  elección 


DEL  INSTINTO. 


/ 


2*27 


pero  no  se  puede  atribuir  á otra  causa  que  á un  instinto  particular  la 
causa  que  los  determina  á no  comer  mas  sustancias  que  lasque  obran 
sobre  sus  sentidos  de  tal  ó cual  modo;  siendo  lo  mas  admirable  que 
algunas  veces  este  instinto  cambia  de  repente  cuando  el  animal  llega 
á cierto  periodo  de  desarrollo,  y le  determina  á abandonar  su  ali- 
mento primitivo  para  buscar  esclusivamente  sustancias  que  antes  des- 
echaba. Asi  se  ven  p.  e.  ciertos  insectos  que  son  carniceros  en  estado 
de  larva,  y se  hacen  siempre  litivoros  en  el  estado  perfecto;  y las  ra- 
nas, que  se  alimentan  de  materias  vegetales  en  estado  de  renuajo, 
se  hacen  por  el  contrario  carniceras  cuando  han  acabado  sus  meta- 
morfosis. 

§ 322.  Esta  facultad  instintiva  solo  determina  actos  de  estreñía 

simplicidad ; pero  no  sucede  lo  mismo  con  la  que  ha  dado  la  natura- 
* 

leza  á diferentes  animales  carniceros  para  guiarlos  en  los  medios  que 
emplean  para  capturar  su  presa. 

Asi  la  larva  del  hormiga  león  (L.  19  f.  6),  pequeño  insecto  del  gé- 
nero de  las  efímeras,  está  destinado  para  nutrirse  de  hormigas  y otros 
insectos  cuyos  humores  chupa  pero  se  mueve  lentamente  y con  pena; 
de  suerte  que  con  dificultad  ocurriría  á sus  necesidades  si  la  natura- 
leza no  le  hubiese  enseñado  á tender  lazos  para  cojer  la  presa  que  no 
puede  perseguir.  Mas  su  instinto  le  lleva  á cavar  un  pequeño  foso  en 
forma  de  embudo  en  la  arena  menuda  (f.  7),  hecho  lo  cual  se  oculta 
en  el  fondo  de  su  emboscada  y espera  con  paciencia  que'  caiga  algún 
insecto  en  el  pequeño  precipicio  que  ha  formado;  si  su  víctima  procu- 
ra escaparse  ó si  se  detiene  en  su  caída  la  aturde  y precipita  rodando 
al  fondo  del  agugero,  arrojándola  por  medio  de  su  cabeza  y mandí- 
bulas, una  11  libia  de  granitos  de  arena.  No  es  menos  curioso  el 
modo  con  que  el  hormiga-leon  cava  su  fosa:  después  de  haber  exami- 
nado el  terreno  donde  vá  á establecerse , empieza  por  trazar  un  cír- 
culo que  debe  corresponder  á la  embocadura  ó borde  de  su  embudo: 
colócase  después  dentro  de  esta  línea  y sirviéndose  de  una  de  sus  pa- 
tas como  de  una  hazada,  se  pone  á cavar,  reúne  asi  cierta  cantidad 
de  arena  sobre  su  cabeza,  y por  medio  de  una  sacudida  lanza  su  car- 
ga á algunas  pulgadas  fuera  de  su  círculo;  continúa  de  esta  suerte' 
dando  vuelta  al  rededor  de  su  proyectado  agugero  , marchando  hacia1 
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atras  y sirviéndose  de  la  misma  pata  para  remover  la  arena;  pero 
cuando  ha  llegado  al  punto  donde  empezó,  muda  de  lado,  y asi  cada 
vez , hasta  que  termina  su  trabajo;  si  en  el  curso  de  su  operación  en- 
cuentra alguna  piedra  cuya  presencia  pudiera  dañar  á la  perfección  de 
su  trampa,  la  desatiende  por  de  pronto,  pero  vuelve  á ella  cuando  ha 
concluido  su  escavacion;  hace  todos  sus  esfuerzos  para  cargarla  sobre 
sus  espaldas  y arrojarla  á fuera; si  lo  consigue  la  empuja  aun  mas  le-* 
jos,  como  para  impedirla  el  volver  á caer,  y si  no  puede  desembara- 
zarse de  ella  abandona  su  obra  y empieza  de  nuevo  en  otro  punto.  El 
hoyo  concluido  tiene  regularmente  casi  una  vara  de  diámetro  sobre 
21  pulgadas  de  profundidad,  y cuando  la  pendiente  de  sus  paredes  se  ha 
deteriorado  por  algún  hundimiento,  como  sucede  casi  siempre  cuan- 
do se  deja  caer  algún  insecto,  el  hormiga-leon  se  dá  prisa  á reparar 
sus  estragos. 

Ciertas  arañas  tienden  redes  aun  mas  singulares  variadas  de  mil  ma- 
neras, destinadas  para  prender  las  moscas  y otros  insectos  de  que  deben 
alimentarse.  La  disposición  de  los  hilos  varía  según  las  especies  y al- 
gunas veces  no  ofrece  regularidad  alguna , pero  otras  es  elegante  en 
estremo,  y admira  elver  como  animalitos  tan  pequeños  construyen 
con  tanta  perfección  una  trama  tan  dilatada  como  es  p.  e.  la  tela  de 
la  Epeira  diadema  que  habita  en  nuestros  jardines.  Hay  también  ara. 
ñas  que  no  se  limitan  á tender  semejantes  lazos  , sino  que  ademas  se 
sirven  de  sus  hilos  para  agarrotar  su  víctima  é impedirla  que  se  de- 
fienda en  tanto  que  la  atraviesan  con  sus  garfios  venenosos. 

Puedense  citar  asi  mismo  pescados,  cuyo  instinto  es  admirable  pa- 
ra apoderarse  de  su  presa:  tal  es  el  Arquero  que  habita  el  Ganges  el 
cual  destinado  para  nutrirse  de  insectos , y no  pudiendo  perseguirlos 
tiene  la  destreza  de  arrojar  gotas  de  agua  contra  los  que  repara  posa- 
dos sobre  las  hierbas  acuáticas,  á fin  de  hacerles  caer  y tragárselos; 
y parece  que  su  habilidad  es  tal  que  rara  vez  yerra  su  blanco  á unos 
cuantos  pies  de  distancia. 

Por  ultimo  las  especies  de  estratagemas  que  emplean  en  sus  cace- 
rías muchos  cuadrúpedos  deben  referirse  al  instinto;  pues  se  reprodu- 
cen de  igual  manera,  en  todos  los  individuos  de  la  especie,  y á me- 
nudo se  manifiestan  cuando  estos  no  han  tenido  ocasión  todavía 


DEL  INSTINTO. 


229 


de  instruirse  ni  por  la  imitación  ni  por  la  csperiencia. 

§ 323.  En  esta  clase  de  instintos  debe  colocarse  también  la  dis- 
posición innata  que  determina  á muchos  animales  á almacenar  pro- 
visiones para  su  uso  futuro  y sepultarlas  en  sus  escondijos.  En  gene- 
ral este  instinto  solo  está  desarrollado  en  especies  mas  ó menos  se- 
dentarias, que,  durante  una  parte  del  año,  no  hallan  en  el  pais  que 
habitan  las  sustancias  de  que  se  alimentan.  Esta  prevision  aparente 
les  impide  sufrir  la  falta  de  provisiones  cuando  la  tierra  no  las  sumi- 
nistra, mas  no  puede  depender  de  ningún  cálculo  de  la  inteligencia; 
pues  se  manifiesta  antes  que  la  esperiencia  haya  podido  enseñar  al  ani- 
mal la  utilidad  de  semejantes  almacenes,  y se  encuentra  también  en 
individuos  que  viven,  lo  mismo  que  sus  padres,  en  climas  donde  no 
puede  llegar  estación  de  escasez. 

La  ardilla  de  nuestros  bosques,  nos  dá  un  ejemplo  de  esta  disposi- 
ción innata  de  proveer  á las  necesidades  del  porvenir.  Durante  el  es- 
tío estos  animalitos  tan  vivos  y graciosos  en  sus  movimientos  reúnen 
provisiones  de  avellanas,  bellotas,  y almendras,  etc.  y se  valen  ordi- 
nariamente de  un  árbol  hueco  para  establecer  allí  su  almacén;  tie- 
nen igualmente  la  costumbre  de  hacer  asi  muchos  depósitos  en  escon- 
dites diferentes , y en  invierno , cuando  la  penuria  de  alimentos  se 
deja  sentir,  saben  perfectamente  volverlos  á encontrar,  aunque  los 
cubra  la  nieve.  Pero  este  impulso,  que  les  debe  ser  tan  útil  cuando  el 
frió  viene  á interrumpir  sus  cosechas  regulares,  los  induce  á ocul- 
tar los  alimentos,  que  les  quedan,  aun  cuando  no  hayan  conoci- 
do tiempo  de  escasez  y no  tengan  que  temerle.  Otro  mamífero  roedor 
muy  parecido  á nuestros  conejos  y que  habita  la  Siberia,  el  Lago - 
mys  pica,  está  dotado  aun  de  mas  notable  instinto,  pues  no  solo  coje, 
en  otoño,  la  yerba  que  ha  de  necesitar  para  alimentarse  durante  el 
largo  hibierno  de  este  pais  sino  que  recoje  el  heno,  esactamente  del 
mismo  modo  que  nuestros  labradores.  Habiendo  cortado  las  yervas  mas 
vigorosasy  suculentas  de  los  prados  las  esponen  á secar  al  sol;  y termi- 
nada esta  operación,  las  reúnen  en  pilas  teniendo  cuidado  de  colocar- 
las al  abrigo  de  la  lluvia  y nieve,  y de  Cavar,  debajo  de  cada  almacén, 
una  galería  subterránea  que  va  á parar  á su  morada  dispuesta  de 
manera  que  le  permita  visitar  en  cualquier  tiempo  su  depósito  de  pro- 
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visiones.  La  abeja  de  cuya  historia  volveremos  á tratar  en  breve, 
es  igualmente  movida  por  su  naturaleza  á prepararse  así  recursos  para 
en  adelante,  y egecuta,  con  este  fin  trabajos  mas  complicados. 

§ 32i.  Otro  género  de  instinto  que  se  refiere,  como  los  preceden- 
tes,  a la  conservación  del  individuo,  es  el  que  determina  á ciertos 
animales  á construirse  una  morada,  que  les  ensena  todas  las  compli- 
cadas operaciones  necesarias  para  este  obgeto , y que  Ies  hace  seguir 
invariablemente  en  sus  trabajos  la  misma  rutina,  aunque  por  lo  co- 
mún el  operario  no  haya  visto  jamas  egecutar  semejante  cosa  ni  ten- 
ga modelo. 

Así  es  como  el  gusano  de  seda  construye  con  los  hilos  que  segrega  , 
un  capullo  en  el  cual  se  encierra,  para  pasar  con  seguridad  sus  meta- 
morfosis y convertirse  en  mariposa ; así  el  conejo  se  escava  una  ma- 
driguera , y el  castor  construye  las  cabañas  que  tan  célebre  le  han 
hecho.  Ya  tendremos  ocasión  de  volver  a ti  atar  de  este  instinto  arquitec- 
tónico cuando  hablemos  de  los  trabajos  egecutados  en  común  por  los  ani- 
males que  viven  en  sociedad  , y nos  ocupemos  de  los  cuidados  que  es- 
tos seres  dedican  a sus  crias ; pero  no  podemos  abandonar  este  asunto 
sin  citar  algunos  egemplos  en  apoyo  de  lo  que  acabamos  de  decir. 

El  Hamster  (L.  20  f.  2 ) pequeño  roedor , proximo  al  ratón , que  se 
encuentra  en  los  campos,  desde  la  Alsacia  hasta  la  Siberia,  y que 
perjudica  mucho  á la  agricultura,  se  forma  una  morada  subterránea 
que  presenta  siempre  dos  salidas:  la  una,  oblicua,  sirve  para  que  el 
animal  arroje  fuera  las  tierras  que  escava ; la  otra,  perpendicular,  es 
el  camino  por  donde  entra  y sale.  Estas  galerías  conducen  á un  cierto 
numero  de  escavaciones  circulares  que  comunican  entre  si  por  con- 
ductos horizontales;  una  de  estas  celdillas,  adornada  con  un  lecho  de 
yerbas  secas,  es  la  morada  del  hamster;  las  otras  están  destinadas 
para  servirle  de  almacenes  para  las  provisiones  que  junta  en  cantidad 
muy  considerable. 

Algunas  arañas,  conocidas  por  los  zoólogos  con  el  nombre  de  mi ga- 
las, egecutan  trabajos  análogos  á los  del  hámster  pero  mas  compli- 
cados, pues  no  solamente  se  edifican  una  habitación  vasta  y cómoda  , 
sino  que  saben  cerrar  la  abertura  por  medio  de  una  verdadera  puerta 
con  sus  goznes  (L.  20  f.  3).  Para  este  fin  la  Mígala  caba  en  una  tierra 
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arcillosa,  una  especie  de  pozo  cilindrico  de  unos  8 á 10  centímetros 
de  largo  y reboca  las  paredes  con  una  especie  de  mortero  muy  consis- 
tente, después  fabrica  con  capas  alternadas  de  tierra  amasada  é hilos 
reunidos  en  un  tegido,  una  tapa  que  se  ajusta  esactamente  sobre  el 
orificio  de  su  agugero  y no  puede  abrirse  sino  hácia  fuera;  el  gozne 
que  sostiene  esta  especie  de  puerta  está  cerrado  por  una  prolongación 
de  las  capas  filamentosas  que  van  de  un  punto  de  su  borde  á parar 
sobre  las  paredes  del  tubo  situado  debajo  y forman  un  rodete  que 
hace  veces  de  dintel ; la  cara  esterior  de  esta  tapa  esaspera  y desigual, 
confundiéndose  por  su  aspecto  con  el  terreno  de  alrededor,  pero  su 
cara  interior  es  lisa;  y en  la  habitación  de  una  de  estas  arañas  alba- 
ñilas , se  ven  una  fila  de  agugeritos  al  lado  opuesto  de  la  visagra , en 
los  cuales  fija  el  animal  sus  garras  para  tenerla  bajada  cuando  alguno 
intenta  abrirla  por  fuerza. 

En  los  insectos  se  ven  también  un  gran  número  de  procedimientos 
curiosos  empleados  instintivamente  para  la  construcción  de  esta  habi- 
tación. Muchas  orugas  saben  prepararse  un  abrigo  arrollando  hojas 
y sugetándolas  por  medio  de  hilos.  En  nuestros  jardines  encontramos 
á cada  paso  sobre  las  lilas,  los  groselleros,  etc.,  nidos  de  esta  especie, 
y de  este  modo  está  formado  el  que  se  encuentra  sobre  la  encina  (L. 
20  f.  4)  el  cual  pertenece  á la  oruga  de  una  mariposita  nocturna,  la 
tortrix  vericlíssima.  Otros  insectos  se  construyen  estuches  con  pedazos 
de  hojas,  hilos  de  telas,  ó cualquiera  otra  sustancia  que  saben  ajustar 
artísticamente:  tal  es  la  polilla  del  paño,  mariposita  de  un  color  gris- 
plateado  , que  en  el  estado  de  oruga  se  abre  galerías  en  los  tegidos  de 
lana  royéndolos  con  rapidez:  con  los  hilitos  así  arrancados  se  forma  la 
oruga  una  vaina  que  va  alargando  sin  cesar  por  su  base;  y lo  mas 
admirable  es  que  cuando  ha  engordado  demasiado  y está  incomoda  en 
su  morada , abre  esta  especie  de  vaina  y la  ensancha,  poniendo  una 
pieza. 

Finalmente  también  es  digno  de  observar  que  ciertos  animales  des- 
tinados para  pasar  toda  la  estación  fría  en  un  estado  letárgico  (1)  no 

(i)  Este  fenómeno  que  se  llama  invernación  é invenían  les  los  animales  que  le  esperi- 
ipentan  se  verifica  en  muchos  mamíferos,  aves , insectos , etc.  Se  puede  decir  que  para  ellos 
.ohay  mas  que  verano,  pues  en  su  tranquilo  retiro  no  conocen  el  frió  ni  el  hambre  en  un 
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solo  tienen  el  instinto  de  prepararse  un  retiro  y una  cama  mullida , 
sino  que  cierran  completamente  la  entrada  de  su  morada  cuando  se 
aproxima  la  época  de*  su  sueno  invernal;  como  si  previesen  que  en 
mucho  tiempo  no  tendrían  necesidad  de  salir,  y que  si  su  puerta  que- 
daba abierta  daría  entrada  al  frió  y á enemigos  peligrosos.  Tales  son 
los  marmotas  que  se  hallan  en  los  Alpes,  y que  los  Saboyanitos  ense- 
ñan por  Francia. 

§ 323.  Un  tercer  género  de  facultades  instintivas  que  unas  veces 
tienen  por  obgeto,  la  conservación  del  individuo  como  las  precedentes, 
pero  que  otras  están  destinadas  para  asegurar  á los  jóvenes  condicio- 
nes favorables  para  su  existencia,  y que  ya  en  un  caso  ya  en  otro,  se 
unen  íntimamente  con  el  instinto  de  sociabilidad , impele  á ciertos  ani- 
males á emprender  largos  viajes,  y muchas  veces  á cambiar  periódi- 
camente de  clima.  En  algunas  ocasiones,  los  animales  viajeros  no 
abandonan  un  canton  sino  cuando  han  agotado  todos  los  recursos,  y 
van  entonces  á buscar  el  sustento  á un  pais  vecino.  A veces  el  frió  del 
invierno  los  arroja  hácia  el  medio  dia,  ó el  calor  demasiado  fuerte  del 
verano  los  empuja  poco  á poco  hácia  el  norte;  pero  en  muchos  casos, 
sus  emigraciones  preceden  á toda  mutación  de  la  atmósfera  que  pu- 
diera darnos  la  esplicacion  de  ellas;  y su  instinto  le  hace,  no  ceder 
poco  á poco  el  terreno  que  abandonan,  sino  dirigirse  seguidamente  y 
sin  titubear  hácia  la  region  á donde  deben  ir:  viéndolos  casi  siempre 
reunirse  en  tropas  crecidas  en  el  momento  de  marchar  para  hacerlo 
de  concierto. 

Los  monos  que  tanto  abundan  en  los  bosques  de  América,  nos  ofre- 
cen un  ejemplo  de  esta  disposición  á cambiar  residencia  de  un  modo 
irregular.  Guando  han  desvastado  un  pais,  se  los  vé  en  bandadas  nu- 
merosas saltando  de  rama  en  rama'ir  á buscar  otra  localidad  abun- 
dante en  frutos;  despues'cuando  la  cscaséz  los  persigue  en  su  nuevo  es- 
tablecimiento , van  á buscar  fortuna  á otra  parte , llevando  las  madres 

tiempo  en  que  tan  dificultoso  les  seria  proporcionarse  el  sustento , cuando  la  vegetación  y 
el  resto  de  la  naturaleza  caen  en  una  especie  de  letargo.  Maravilla  la  previsión  con  que  los 
dotó  el  Omnipotente,  pues  unos  acopian  provisiones  para  hallar  el  alimento  pronto  cada  vez  que 
recuerdan  de  su  sopor  por  templar  el  frió;  á otros  les  sustenta  la  gordura  que  se  acopió  en 
*u  interior,  por  cuya  causa  salen  de  su  retiro  flacos  y hambrientos  al  (in  del  invierno. 
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sus  hijuelos  á la  espalda  ó en  sus  brazos,  y la  cuadrilla  toda  parece 
poseída  de  una  estrepitosa  alegría. 

Aun  mas  notables  son  los  viages,  que  tampoco  son  periódicos,  de 
los  Leminges  sin  que  hasta  ahora  se  haya  descubierto  la  causa  de  sus 
emigraciones,  aunque  algunos  la  atribuyen  á su  multiplicación  escesiva 
lo  cual  hace  escasear  los  alimentos.  Estos  animales  muy  análogos  á los 
ratones  habitan  los  bordes  del  mar  Glacial  y bajan  á veces  de  las  mon- 
tañas en  tropas  innumerables.  Avanzan  por  columnas  cerradas  siguiendo 
siempre  una  línea  recta  sin  desviarse  ni  desordenarse  por  los  mayores 
obstáculos;  si  hallan  rios  los  atraviesan  á nado;  dan  vuelta  á las  casas 
y rocas  que  no  pueden  escalar;  pero  si  pueden  subir,  ó es  una  hacina  de 
leña  suben  por  encima  sin  perder  la  línea  recta;  si  es  una  parva  de  heno 
ó grano,  la  escavan  por  dentro  hasta  abrirse  paso  por  medio.  Viajan 
principalmente  de  noche,  pereciendo  muchos  en  el  camino;  mas 
es  tan  considerable  su  número  que  no  por  eso  causan  menores  es- 
tragos por  donde  pasan , pues  destruyen  toda  la  vegetación , y no 
se  limitan  á devorar  la  yerba  hasta  su  raiz,  sino  que  cavan  la  tierra 
para  estraer  los  granos  que  allí  se  encuentren.  Estas  emigraciones  de 
Leminges  son  una  calamidad  para  la  Noruega  y Laponia  ; aunque  por 
fortuna  rara  vez  se  repiten  en  un  mismo  pais  antes  de  pasar  diez  años. 

Generalmente  los  viages  de  los  animales  se  verifican  correspondien- 
do á los  cambios  de  las  estaciones.  Todas  las  primaveras  salen  de 
Kamtschatka  dirigiéndose  hacia  el  ocaso  del  sol  , legiones  de  un  pe- 
queño roedor  muy  vecino  del  Leminge,  el  campañol  délos  prados,  lla- 
mado también  ratón  ecónomo;  caminan  de  igual  manera  que  los  an- 
teriores , corriendo  cientos  de  leguas , y son  tan  numerosos  , que  á 
mediados  de  Julio,  cuando  llegan  á las  orillas  del  Octrolk  y del  Judol- 
ma,  después  de  haber  caminado  mas  de  quinientas  leguas,  tarda  una 
sola  columna  mas  de  dos  horas  en  desfilar.  Vuelven  por  octubre  á su 
territorio ; y su  vuelta  es  como  una  fiesta  para  este  pais  árido  pues 
la  escolta  de  animales  carniceros  que  los  persiguen  suministra  á los 
cazadores  de  ellos  abundantes  pieles.  En  las  inmediaciones  del  cabo  de 
Buena-Esperanza , y en  las  partes  setentrionales  de  América , se  en- 
cuentran también  por  la  primavera  y el  otoño,  rebaños  innumerables 
de  antílopes  y de  ciervos  que  emigran  á grandes  distancias.  Mas  los 
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ejemplos  de  este  instinto  son  principalmente  frecuentes  y notables  en 
las  aves.  Bandadas  crecidas  de  ellas  pasan  periódicamente  de  Europa 
al  Africa,  y vuelven  de  Africa  á Europa,  con  tal  regularidad,  que 
parten  y llegan,  digámoslo  así  en  dia  lijo.  Así,  las  golondrinas  que 
aparecen  entre  nosotros  á los  principios  de  Abril , nos  abandonan  por 
el  otoño  cuando  los  desapacibles  nortes  son  presagio  del  contrario 
invierno;  para  lo  cual  se  reúnen  en  numerosísimas  tropas  dirigiéndose 
á las  templadas  regiones  del  mediodía.  Cuando  llegan  á orillas  del  Me- 
diterráneo, se  congregan  en  algún  punto  elevado  aguardando  el  vien- 
to y ocasión  favorable,  para  partir  de  concierto,  y atravesar  el  mar  á 
bandadas  inmensas.  A veces  se  las  halla  muy  distantes  de  tierra,  y si 
los  vientos  contrarían  su  viaje,  se  las  vé  posar  sobre  el  aparejo  de  los 
buques;  creese  que  van  aun  hasta  el  Senegal  á pasar  allí  el  invierno. 
Las  codornices  son  igualmente  célebres  por  su  instinto  viajador,  y se 
trasladan  al  Africa  y al  Asia  menor  para  evitar  los  rigurosos  inviernos 
de  nuestros  climas,  al  modo  que  diversas  aves  del  norte  p.  e.  gansos , 
anades  etc.  descienden  á nuestras  playas  cuando  el  frió  las  arroja  de 
las  regiones  polares , á donde  se  tornan  en  la  primavera  siguiente. 

Finalmente  el  instinto  de  las  emigraciones  se  encuentra  hasta  en  los 
peces  é insectos:  el  arenque,  el  atún,  el  salmon,  etc.  nos  ofrecen 
egemplos  notables  entre  los  primeros,  y las  langostas  de  los  segundos. 

§ 326.  Los  instintos  que  la  naturaleza  ha  dadoálos  animales  para 
ponerlos  en  estado  de  asegurar  la  conservación  de  su  progenitura  no 
son  ménos  variados  ni  curiosos , que  los  que  satisfacen  sus  propias  ne- 
cesidades. El  impulso  interior  que  obliga  á las  aves  á permanecer  se- 
manas enteras  casi  inmóbilcs  sobre  sus  huevos,  que  les  indujo  á fabri- 
car de  antemano,  con  arte  maravillosa  , un  albergue  para  abrigar  sus 
hijuelos,  y les  hace  velar  por  el  bien  estar  de  su  tierna  familia;  que 
instruye  á los  insectos  en  la  elección  del  sitio  mas  adecuado  para  de- 
positar sus  huevos  con  el  fin  de  que  las  larvas  que  han  de  nacer  de 
ellos  puedan  encontrar  á su  alcance  el  necesario  sustento,  ó que  deter- 
mina á algunos  de  estos  animales  á prodigar  sus  cuidados  á crias  es- 
trañas  nacidas  de  otra  madre;  el  instinto  que  guia  a varias  aves  y 
ciertos  cuadrúpedos  en  la  especie  de  educación  que  dan  á sus  hijos; 
estas  facultades  y los  fenómenos  que  de  ellas  resultan , escitará  en 
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nuestra  alma  tanto  asombro  como  religiosa  admiración,  y nos  enseñan 
con  mas  elocuencia  que  pudieran  hacerlo  los  discursos,  cuan  superior 
debe  ser  el  Supremo  Hacedor  de  tantas  maravilas  á todo  lo  que  el 
hombre  puede  imaginar  ó concebir.  Masía  admiración  que  produce 
en  nosotros  este  poder  desconocido  que  determina  en  los  animales 
tantos  actos  sorprendentes  es  tal  vez  muy  inferior  á la  que  nos  inspira 
aquel  afecto  innato,  que  en  la  especie  humana,  arrastra  á una  madre 
á sacrificarse  completamente  por  el  bien-estar  de  sus  hijos  amados, 
el  clal  se  halla  también  en  los  animales  , aunque  en  grado  inferior. 

§ 327.  Un  fenómeno  de  los  mas  propios  para  darnos  una  idea  cla- 
ra de  lo  que  se  debe  entender  por  instinto  es  el  que  nos  ofrecen  dife- 
rentes insectos  cuando  depositan  sus  huevos.  No  pueden  tener  idea  de 
lo  que  estos  van  á ser,  ni  verán  nunca  los  hijos  que  de  ellos  han  de 
salir  , y sin  embargo  tienen  la  singular  costumbre  de  colocar,  al  lado 
de  cada  uno  de  estos  cuerpos,  un  depósito  de  materias  alimenticias, 
propias  para  que  se  nutra  la  larva  que  vá  á nacer,  y esto  aun  cuando 
el  alimento  que  ésta  necesita  es  del  todo  diferente  del  suyo  y que  los 
alimentos  que  prepara  de  este  modo  no  les  fuesen  buenos  para  nada 
por  si  mismos.  Ningún  género  de  raciocinio  puede  guiarlos  para  esta 
acción,  pues  aun  dado  que  poseyesen  la  facultad  de  discurrir;  les  fal- 
tarían los  datos  para  llegar  á semejantes  conclusiones,  y deben  obrar 
á ciegas;  pero  el  instinto  suple  la  falta  de  razón  y de  esperiencia,  en- 
señándoles á hacer  precisamente  lo  que  conviene  para  alcanzar  el  ob- 
jeto que  deberían  proponerse. 

Los  necroforos  ( L.20  f.  5)  que  se  encuentran  á menudo  en  nuestros 
campos  nos  ofrecen  un  ejemplo  de  esta  especie  de  instinto;  pues  cuan- 
do la  hembra  vá  á poner  los  huevos , cuida  de  enterrar  el  cadaver  de 
un  topo , ratón  ú otro  cuadrúpedo  pequeño,  y depositar  allí  sus  huevos 
de  modos  que  los  jóvenes  se  hallen,  desde  que  nacen,  en  medio  de 
las  materias  mas  adecuadas  para  servirles  de  alimento  , pues  viven,  co- 
mo su  madre  de  carne  mortecina.  Pero  aun  mas  notable  es  ver  un 
insecto,  que  se  alimenta  esclusivamente  de  vegetales,  preparar  un 
alimento  animal  para  sus  hijos , cuando  , durante  el  estado  de  larva  , 
sean  estos  carniceros.  Los  pompilos  , insectos  vecinos  de  las  avispas, 
están  dotados  de  este  singular  instinto.  En  la  edad  adulta  viven  sobre 
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las  flores;  pero  sus  larvas  son  carniceras,  y la  madre  provee  siempre 
de  sustento  á éstas  colocando  al  lado  de  sus  huevos,  en  un  nido  pre- 
parado para  este  fin , el  cuerpo  de  una  araña  ú oruga  que  de  ante- 
mano traspasó  con  su  aguijón.  Los  jilocopos  (L.  20  f.  6)  tienen  aná- 
logas costumbres  y escavan  en  la  madera  una  serie  de  celdillas , que 
les  sirven  á un  tiempo  de  nidos  y almaeenes  (f.  7). 

§ 328.  Los  animales  son  mas  débiles  en  el  primer  periodo  de  su 
existencia  y en  el  necesitan  abrigo  contra  la  intemperie  del  aire  y los 
ataques  de  sus  enemigos;  por  eso  la  naturaleza  concedió  á sus  padres 
el  instinto  de  construcción , principalmente  para  que  se  le  proporcio- 
naran; siendo  muy  reducido  el  número  de  especies  que  en  edad  adul- 
ta se  forman  un  albergue,  en  comparación  de  los  que  construyen  para 
sus  hijuelos  un  nido  blando  y seguro.  Esto  es  común  en  las  aves;  y no 
se  puede  mirar  sin  interes  la  perseverancia  con  que  estos  animales 
acarrean  hebra  por  hebra  los  materiales  destinados  para  formar  sus 
nidos,  y la  industria  con  que  los  arreglan;  la  figura  y construcción  de 
estas  habitaciones  son  siempre  unas  para  las  aves  de  la  misma  especie, 
pero  varían  mucho  de  una  especie  á otra,  siendo  siempre  perfectamente 
apropiadas  á las  circunstancias  en  que  la  joven  familia  está  destinada 
á vivir ; unas  veces  estos  nidos  están  construidos  en  la  tierra  y son 
toscos , otras  pegados  al  flanco  de  una  roca  ó una  pared  , pero  mas 
generalmente  colocados  entre  las  ramas  de  los  árboles:  los  mas  tienen 
una  figura  semi-esférica  pareciéndose  á un  canastillo  redondo  y ensan- 
chado, cuyas  paredes  estuviesen  formadas  de  yerbas  ó tallitos  flexibles 
y su  interior  guarnecido  de  musgo  ó pelusca  (L.  20  f.  8):  algunas  ve- 
ces sin  embargo  es  mas  complicada  su  disposición.  Un  nido  de  los  mas 
notables  es  el  del  Baya , pajarito  de  la  India , muy  cercano  á nuestros 
buvrelos : su  figura  es  casi  la  de  una  botella  (L.  21  f.  1)  y está  suspen- 
dido de  alguna  rama  tan  flexible  que  los  monos,  las  serpientes  ni  aun 
las  ardillas,  no  pueden  llegar  á ellos;  y aun  para  dejarlo  mas  inacce- 
sible á sus  numerosos  enemigos , la  avecilla  colocó  la  entrada  por  de- 
bajo , de  suerte  que  ella  misma  no  pueda  entrar  sino  volando.  Cons- 
truyela con  largas  yerbas,  y en  su  interior  se  hallan  varios  aposentos, 
uno  de  los  cuales  sirve  á la  hembra  para  empollar  sus  huevos,  y 
otro  le  ocupa  el  macho  que  no  cesa  de  divertirla  con  sus  alegres  gor- 
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geos  mientras  se  halla  ocupada  en  sus  maternales  deberes.  Singular 
es  igualmente  el  nido  de  un  pajarito  de  Oriente,  cercano  á nuestras 
pezpitas  la  P .costurera,  que  con  la  borra  que  recoje  del  algodonero,  la 
que  hila  con  su  pico  y patas,  cose  unidamente  las  hojas  que  cercan 
su  morada,  ocultándola  con  tal  arbitrio  á la  vista  de  sus  enemigos 
(L.  21  f.  2). 

Aun  de  los  peces  se  sabe  que  algunos  construyen  un  nido  grosero 
para  depositar  sus  huevos;  pero  no  hay  entre  todos  los  animales  infe- 
riores otros  que  muestren  mas  industria  é instinto  en  fabricar  una  ha- 
bitación para  su  descendencia , que  los  insectos.  Cuando  hablemos  de 
los  trabajos  que  algunos  de  estos  animales  ejecutan  en  común,  ten- 
dremos ocasión  de  describir  los  nidos  de  las  avejas  y de  las  avispas; 
por  lo  que  nos  ceñiremos  á hacer  mención  de  un  solo  ejemplo  de  cons- 
trucción que  ciertos  insectos  solitarios  levantan  para  alojar  sus  huevos. 

Uno  de  los  mas  notables,  es  el  jilocopo  violáceo  ó abeja  barrena- 
dora insecto  grueso  de  cuerpo  negro  y alas  violáceas,  perteneciente  á la 
familia  de  las  abejas  propias  el  cual  no  es  raro  en  Francia.  Este  ani- 
mal taladra  la  madera  de  las  espalderas  y estacas  , formando  agujeros 
ovales  que  primero  van  oblicuamente , después  se  encorvan  liácia  aba- 
jo, y bajan  verticalmente  en  longitud  de  30  á 40  centrimetros  (1  pie 
á pie  y medio):  el  jilocopo  cuida  al  taladrar  de  este  modo  la  madera 
de  reunir  en  un  monton  el  ser  rin  que  desprende,  y cuando  está  abier- 
ta su  galería,  se  sirve  de  esta  materia  para  formar  tabiques  transver- 
sales, que  la  dividen  en  cierto  número  de  celdillas  cerradas,  semejan- 
tes entre  sí:  poniendo  en  cada  una  de  ellas  antes  de  cerrarlas,  un  hue- 
secito,  y á su  lado  un  montoncito  de  polen  , recojido  de  las  vecinas 
flores,  y destinado  para  sustento  de  la  larva  que  vá  á nacer. 

§ 329.  Las  relaciones  que  deben  existir  entre  los  animales  de  una 
misma  especie  ó entre  los  de  varias , están  arregladas  por  los  instintos 
naturales , lo  mismo  que  las  acciones  que  se  refieren  á la  conservación 
del  individuo  ó de  su  raza.  En  unas  ocasiones  viven  solitarios,  y aun 
algunos  no  sufren  en  sus  inmediaciones  otro  animal  de  su  especie; 
otras  veces  por  el  contrario , se  reúnen  en  numerosas  tropas , y aun 
forman  sociedades  cuyos  miembros  sin  distinción  concurren  á la  de- 
fensa general  y ponen  en  comunidad  el  fruto  de  su  trabajo:  diferen- 
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cías  que  no  son  accidentales;  pues  todos  los  individuos  de  una  misma 
especie  tienen  parecidas  costumbres,  siendo  evidentemente  obra  del 
instinto  que  anima  á los  unos  á vivir  en  sociedad  , y á los  otros  á huir- 
se recíprocamente. 

Las  asociaciones  formadas  por  los  animales,  las  mas  son  tempora- 
les y las  otras  permanentes,  variando  también  en  sus  caracteres. 

Las  que  mas  débilmente  indican  este  instinto  de  sociabilidad  son 
las  reuniones,  en  cierto  modo  accidentales  que  algunos  animales  caza- 
dores, como  los  lobos  y hienas , forman  para  ejercer  algún  acto  de 
rapiña  ó de  venganza.  Estos  animales,  permanecen  solitarios  en  tanto 
que  sus  fuerzas  individuales  les  permiten  proveer  á su  subsistencia  , 
mas  cuando  la  escasez  se  deja  sentir,  ó aparece  en  las  inmediaciones 
algún  crecido  rebano,  se  reúnen  por  bandas  y cazan  de  concierto ; pe- 
ro conseguido  el  intento  que  se  propusieron,  riñen  entre  sí  y se  dis- 
persan. 

Muchos  animales  viajeros  se  juntan  del  mismo  modo  para  caminar 
reunidos,  y se  dispersan  cuando  llegaron  á sus  destinos  ; mas  ya  es- 
tas reuniones  se  efectúan  con  mas  constancia  y regularidad  que  las 
anteriores.  Ya  vimos  un  ejemplo  en  las  golondrinas;  pero  aun  mas  no" 
table  es  el  de  las  palomas  de  paso  que  habitan  la  América  Setentrio- 
nal , que  recorren  sin  guardar  orden  ninguno  este  vasto  continente 
apareciendo  aveces  en  bandadas  inmensas  y superiores  álo  que  se  pue- 
deimaginar;  se  las  vé  á veces  formar  volando  una  espesa  columna,  de 
de  mas  de  un  Kilometrode ancho  (cerca  de  1200  varas)  y diez  á doce  de 
largo,  y un  celebre  naturalista  délos  Estados-Unidos,  Wilson,  eva- 
lúa á mas  de  dos  mil  millones  el  número  de  individuos  que  formaban 
una  bandada  que  vió  pasar  por  las  cercanías  de  Indiana.  Otro  autor, 
digno  de  toda  nuestra  confianza,  Audubon,  nos  dice  que  un  dia  de 
Otono  salió  de  su  casa  en  Henderson  á las  orillas  del  Ohio,  y que  al 
atravesar  los  terrenos  incultos  cerca  de  Hardensburgh,  vió  una  porción 
de  estas  palomas  mas  considerablos  que  de  ordinario,  dirigiéndose  del 
nordeste  al  sudeste;  á medida  que  siguió  su  camino  hacia  Louisville, 
la  bandada  viajadora  que  pasaba  sobre  su  cabeza,  se  aumentaba  cada 
vez  mas.  El  aire,  dice,  estaba  tan  poblado  de  estas  aves  que  oscurecían 
la  luz  del  sol  como  cuando  hay  eclipse,  y su  estiércol  caía  tan  espe- 
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so  como  copos  de  nieve;  antes  de  ponerse  el  sol  , llegué  á Louisville 
situada  á distancia  de  55  millas,  y los  palomas  seguían  pasando  en  fi- 
las tan  cerradas  como  antes;  tres  dias  tardó  todavía  en  pasar  esta  in- 
mensa columna,  y durante  este  tiempo  toda  la  población  estaba  sobre 
las  armas  ocupada  en  darlas  caza.»  Estas  aves  ponen  su  morada  en 
los  bosques,  ocupando  una  sola  tropa  toda  la  arboleda,  y cuando  lian 
permanecido  allí  por  algún  tiempo,  su  fiemo  forma  sobre  la  tierra 
una  capa  de  muchas  pulgadas  de  espesor ; en  la  estension  de  muchos 
millares  de  hanegadas quedan  los  árboles  desnudos  de  oja  y aun  muer- 
tos muchos,  y los  vestigios  de  su  detención  no  se  borran  hasta  pasados 
muchos  años. 

Los  peces  y los  insectos  nos  ofrecen  egemplos  no  menos  notables  de 
estas  inmensas  reuniones  de  individuos.  Los  acridios  insectos  cercanos 
á las  langostas,  son  célebres  de  tiempo  antiguo  por  los  estragos  que 
causan,  cuando  reunidos  en  inumerables  legiones  que  oscurecen  la 
luz  del  sol,  atraviesan  ciertas  regiones  del  Africa  ó del  Asia,  devorando 
toda  la  vegetación  que  encuentran  en  su  tránsito ; y los  arenques  se 
muestran  en  los  mares  del  Norte  en  tropas  tan  numerosas  que  son  ob- 
geto  de  una  pesca  de  las  mas  lucrativas;  encuéntranse  allí  apretados 
los  unos  contra  los  otros  formando  bancos  que  tienen  muchos  cien- 
tos de  pies  de  grueso,  y cubren  la  superficie  del  mar  en  una  estension 
de  muchas  leguas. 

§ 330.  En  las  otras  reuniones  temporarias  formadas  por  los  ani- 
males, parece  que  el  placer  que  sienten  en  reunirse  para  juguetear 
alegremente  es  el  lazo  que  une  á los  miembros  de  esta  especie  de  so- 
ciedades. Así  en  las  cercanías  del  cabo  de  Buena-Esperanza,  el  viagero 
Levaillant  vió  todas  las  tardes  á la  misma  hora , nubadas  de  una  espe- 
cie particular  de  papagayos  ( el  Psittacus  tufuscatusj  reunirse  en  gran- 
de algazara  y dirigirse  en  seguida  hacia  alguna  fuente  de  agua  clara 
para  bañarse  en  ella;  allí  estos  singulares  animales  se  divertían  entre 
sí,  empujándose  al  agua,  y revolcándose  en  la  ribera,  volvían  luego  á 
los  árboles  donde  se  habían  dado  punto  de  reunion,  y arreglaban  todas 
sus  plumas,  y acabados  de  componer , se  dispersaban  para  ganar  sus 
respectivos  retiros  á pasar  en  ellos  la  noche. 

La  necesidad  de  la  compañía  de  sus  semejantes  parece  es  la  que  de- 
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termina  también  la  formación  de  esas  colonias  permanentes  que  nos 
presentan  los  conejos  de  vivar,  cuyas  madrigueras  comunican  unas 
con  otras;  el  perro  de  las  praderas  (1)  de  la  América  setentrional,  cu- 
yas habitaciones  reunidas  en  grupos  son  conocidas  por  los  cazadores 
bajo  el  nombre  de  pueblos,  y ocupan  á veces  una  estension  de  muchos 
kilómetros;  los  efímeros  y otros  muchos  insectos.  Mas  donde  se  mues- 
tra en  todo  su  desarrollo  el  instinto  de  sociabilidad  es  en  las  asociacio- 
nes cuyo  obgeto  son  trabajos  emprendidos  de  consuno  , p.  e.  en  las 
colonias  de  castores,  de  avispas , de  abejas  y de  hormigas. 

§ 331.  El  castor  del  Canadá  es  el  mas  notable  de  todos  los  mamí- 
feros (L.  21  f.  3)  por  su  sociabilidad  y su  industria  instintivas:  duran- 
te el  verano , vive  solitario  en  las  cuevas  que  cava  á las  orillas  de  los 
lagos  y rios;  pero  así  que  se  aproxima  la  estación  de  las  nieves,  deja 
este  retiro  y se  reúne  á sus  compañeros  para  construir  en  común  con 
ellos  su  morada  de  invierno.  En  los  parages  mas  solitarios  de  la  Amé- 
rica Setentrional  es  donde  los  castores , en  tropas  á veces  de  dos  y 
trescientos  desplegan  todo  su  instinto  arquitectónico.  Para  construir 
sus  nuevas  moradas,  eligen  un  lago  ó un  rio  bastante  hondo  para  no 
helarse  jamas  hasta  el  fondo;  y prefieren  en  general  las  aguas  corrientes, 
á fin  de  servirse  de  ellas  como  medio  de  transportar  los  materiales  que 
necesitan  en  sus  construcciones.  Para  contener  el  agua  á una  altura 
constante,  empiezan  por  formar  un  dique  en  declive,  dándole 
siempre  una  figura  curva,  cuya  convexidad  se  opone  á la  corriente, 
construido  de  ramas  de  árboles  entrelazadas  unas  con  otras,  llenando 
sus  intervalos  con  piedras  y barro,  revocándola  esteriormente  con 
un  mortero  espeso  y sólido.  Este  dique  que  por  lo  común  tiene  once 
á doce  pies  de  ancho  en  su  base  fundado  sobre  árboles  sugetos  por 
medio  de  estacas  clavadas  en  el  fondo  del  rio , el  cual  refuerzan  cada 
año  con  nuevos  trabajos , se  cubre  á veces  de  una  vigorosa  vegetación 
y acaba  por  transformarse  en  una  especie  de  cerrado.  Cuando  se  ha 
concluido  el  dique  ó cuando  por  estár  el  agua  estancada  , no  es  nece- 
sario se  dividen  los  castores  en  cierto  número  de  familias,  y se  ocupan 

(1)  El  animal  designado  asi  por  los  Americanos  no  es  un  verdadero  perro,  sino  una  espe- 
cie de  marmota. 
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en  construir  las  cabanas  que  deben  habitar  ó en  reparar  las  que  les 
sirvieron  el  año  precedente.  Estas  chozas  las  levantan  arrimadas  al 
dique  ó sobre  el  borde  del  agua,  y son  de  figura  casi  ovalada;  su  diá- 
metro interno  es  de  seis  á siete  pies , y sus  paredes  construidas  como 
el  dique  de  ramas,  están  cubiertas  por  ambos  lados  de  un  reboque  de 
barro;  contienen  dos  pisos,  el  superior  en  seco,  está  destinado  para 
habitación  de  los  castores,  y el  inferior  debajo  del  nivel  del  rio  sirve 
de  almacén  para  la  provision  de  cortezas  de  árboles ; no  tienen  mas 
que  una  comunicación  al  esterior  colocada  bajo  del  agua.  Se  ha  creído 
que  la  cola  ovalada  de  los  castores,  les  servía  como  de  llana  para  cons- 
truir estas  habitaciones;  mas  parece  que  solo  emplean  en  este  uso  sus 
dientes  y patas  delanteras.  Con  sus  fuertes  incisivos  cortan  las  ramas 
y hasta  los  troncos  de  árboles  que  necesitan , y conducen  estos  materia- 
les con  su  boca  ó sus  patas  anteriores.  Guando  se  establecen  al  borde 
de  las  aguas  corrientes  cortan  la  madera  á la  parte  de  arriba  de  donde 
quieren  construir  su  habitación , la  hechan  á flotar,  aprovechándose 
de  la  corriente  para  conducirla  á donde  desean : también  emplean  sus 
patas  para  sacar  en  la  orilla  ó del  fondo  del  agua  la  tierra  que  em- 
plean en  estos  trabajos  que  se  ejecutan  con  suma  rapidez  , y solo  por 
la  noche.  Guando  la  vecindad  del  hombre  impide  á los  castores  el  mul- 
tiplicarse lo  bastante  para  formar  semejantes  asociaciones,  y tener  la 
necesaria  tranquilidad  para  llevar  á cabo  los  trabajos  citados,  no  cons- 
truyen chozas,  mas  no  por  eso  dejan  de  conservar  el  instinto  de  cons- 
trucción , y se  ha  visto  uno  de  estos  animales,  criado  en  cautiverio, 
agarrar  todos  los  pedazos  de  madera  que  encontraba  para  clavarlos  en 
tierra  y comenzar  sus  construcciones,  aunque  las  circunstancias  en 
que  se  encontraba  hiciesen  inútiles  semejantes  trabajos. 

Mas  raras  son  las  sociedades  perfectas  entre  las  aves  que  en  los  ma- 
míferos; aun  cuando  se  conoce  una  especie  de  gorrión  , el  Republicano 
que  vive  en  bandadas  crecidas  en  la  proximidad  del  cabo  de  Buena- 
Esperanza , y construye  su  nido  bajo  una  especie  de  techumbre  co- 
mún á toda  la  colonia  (L.  21  f.  i).  Pero  en  la  clase  de  los  insectos 
es  donde  se  ven  los  ejemplos  mas  asombrosos  de  esta  especie  de  ins- 
tinto , y donde  mas  interés  ofrecen  las  construcciones  comunes  que  re- 
sultan. Los  nidos  de  las  avispas  están  construidos  de  esta  manera,  y 
Tom.  I.  16 
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nos  maravillan  por  su  regularidad  y perfección  mayor  que  la  de  otro 
ninguno,  pues  parece  una  bella  flor,  ó una  alcachofa  , que  difícilmen- 
te imitaría  un  industrioso  artista.  Para  construirlos , cortan  con  sus 
mandíbulas  pedacitos  de  madera  carcomida  que  convierten  en  una  es- 
pecie de  pasta , parecida  al  carton  que  adquiere  al  secarse  bastante 
consistencia  para  resistir  á la  intemperie,  y se  sirven  de  esta  materia 
para  formar  con  sus  pies  filas  de  celditas  exagonas  (de  seis  caras  igua- 
les sin  contar  el  techo  ni  el  fondo);  e-stos  panales,  están  colocados  para- 
lelos unos  á otros  á determinadas  distancias,  reunidos  de  trecho  en  tre- 
cho , por  columnitas  que  los  sostienen ; colocan  el  nido  en  el  hueco  de 
un  árbol,  ó en  agugeros  que  hallan  en  tierra , y que  sino  escavan  ellas 
mismas,  y según  las  especies,  está  descubierto  ó encerrado  en  una  cu- 
bierta general  (L.  22  f.  1 ). 

§ 332.  La  comunidad  en  los  trabajos,  es  uno  de  los  rasgos  mas 
admirables  de  las  costumbres  de  las  abejas;  mas  estos  insectos  nos 
presentan  el  ejemplo  de  otra  especie  de  instinto,  que  determina  o- 
tros  actos,  no  menos  digno  de  ser  observado,  el  que  pertenece  tam- 
bién á la  clase  de  fenómenos  de  que  hablamos;  á saber  el  instinto  que 
regla  las  relaciones  entre  las  obreras  y su  reina. 

Nuestras  abejas  domésticas,  que  son  al  parecer  originarias  de  Gre — 
cia,  y que  el  hombre  ha  transportado  á toda  Europa,  igualmente  que 
al  norte  de  Africa  y al  Nuevo-Mundo , viven  en  colonias,  compuestas 
cada  una  de  diez  á treinta  mil  obreras  (L.  22  f.  2)  trabajadoras  ó neu- 
tras , de  seis  á ochocientos  machos  ó zánganos  ( f.  3 ) y por  lo  regular 
de  una  sola  hembra  (f.  4)  que  parece  gobierna  esta  sociedad  como  so- 
berana, y ha  recibido  el  nombre  de  reina;  establecen  su  mansion  en 
alguna  concavidad  de  algún  árbol  viejo,  ó en  las  cobachas  que  los  la- 
bradores las  preparan  que  se  llaman  colmenas.  Las  abejas  neutras  son 
las  que  egecutan  todos  los  trabajos  necesarios  para  la  existencia  y pros- 
peridad de  la  sociedad;  unas  llamadas  cereras,  tienen  á su  cargo  recojer 
los  víveres  y materiales  de  construcción  y edificar  con  estos;  y otras 
llamadas  criadoras  en  razón  de  sus  funciones,  se  ocupan  casi  esclu- 
sivamente  del  arreglo  interior  y de  la  crianza  de  la  prole. 

Para  hacer  su  recolección  , la  abeja  cerera  entra  á revolcarse  en  una 
tlor  bien  abierta,  cuyo  polen  se  pega  á los  pelos  ramosos  que  cubren 
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el  cuerpo  del  insecto,  el  que  limpiándose  con  lasbrochas  que  guarnecen 
sus  tarsos  la  reúnen  en  bolitas , que  acomoda  en  las  cestitas  ó huecos 
vellosos  excavados  en  la  cara  interna  de  sus  piernas  posteriores  (f.  5). 
Con  el  auxilio  de  sus  mandíbulas  las  obreras  recogen  de  la  superficie 
de  los  vegetales  una  materia  resinosa  consistente  llamadas  própolis , de 
que  llenan  sus  cestillas.  Cargadas  de  esta  suerte  vuelven  las  abejas  á 
su  morada  común , donde  depositan  su  carga  para  volar  en  bijsca  de 
nuevas  provisiones  ó para  emplear  las  ya  reunidas.  Las  faenas  inte- 
riores son  mas  complicadas:  se  ocupan  primeramente  en  tapar  con 
própolis  todas  las  rendijas  de  su  habitación,  cuya  superficie  interna 
barnizan  con  dicha  materia,  del  mismo  modo  que  cualquier  cuerpo 
estrafio  que  no  consiguen  arrojar  fuera;  dejan  solo  una  entrada  de  pe- 
queñas dimensiones  dedicándose  en  seguida  á la  construcción  de  los 
panales  destinados  para  servir  de  nido  á las  crias  y de  almacenes  para 
las  provisiones  de  la  comunidad.  Estos  panales  están  hechos  con  cera , 
materia  que  se  encuentra  en  diversas  plantas,  y que  es  también  segre- 
gada por  las  abejas  en  órganos  particulares  situados  bajo  los  anillos  de 
su  abdomen;  compónense  de  dos  capas  de  celdillas  (ó  alveolos ) hexá- 
gonas,  con  la  base  piramidal,  pegadas  una  á otra,  y están  sus- 
pendidos perpendicularmente  por  uno  de  sus  bordes.  En  general  están 
fijados  á la  bóveda  de  la  colmena,  colocados  siempre  paralelamente, 
dejando  entre  sí  ciertos  espacios  vacíos,  por  los  cuales  pueden  circular 
las  abejas.  Las  celdillas  están  dispuestas  horizontalmente  y abiertas 
por  una  de  sus  puntas;  constrúyenlas  las  obreras  con  sus  mandíbulas, 
cortándolos  panales  pieza  por  pieza  uniéndolos  con  maravillosa  exac- 
titud. La  mayor  parte  de  estas  celdillas,  son  de  iguales  dimensiones  y 
sirven  para  nidos  de  las  larvas  ordinariamente  ó para  contener  las  pro- 
visiones; pero  algunas  destinadas  para  contener  las  larvas  de  las  reinas 
y llamadas  por  este  motivo  celdillas  reales,  son  mucho  mayores  y de  fi- 
gura cilindrica.  Cuandolasabejashan  acopiado  con  abundancia  polenó 
miel(l),  depositan  lo  sobrante  en  unas  celditas  comunes,  para  atender 
á su  consumo  diario  ó reservarlas  para  su  futuras  necesidades  Tienen 

(4 ) La  miel  la  forman  con  el  jugo  azucarado  que  segregan  las  glándulas  llamadas  nectario'* 
que  tienen  ciertas  flores  sobre  las  cuales  le  chupan  las  abejas,  elaborándola  después  eB>su< 
estómago  dejándola  pura. 


24A  ZOOLOGIA. 

asimismo  la  precaución  de  cerrar  con  una  tapa  de  cera  las  celditas  que 
contienen  su  reserva  de  miel , y si  algún  accidente  amenaza  arrui- 
nar sus  construcciones,  saben  impedir  el  hundimiento  de  sus  panales, 
sosteniéndolos  con  arcos  , estribos  y columnas.  Los  machos  como  di- 
gimos  no  forman  parte  en  estos  trabajos,  y cuando  por  estár  fecundada 
la  reina  no  son  ya  útiles  á la  comunidad,  las  obreraslos  matan  atrave- 
sándolos con  su  aguijón,  lo  que  se  verifica  del  mes  de  junio  á agosto 
sin  perdonar  ni  aun  las  larvas  y ninfas  de  los  zánganos.  También  la 
hembra  está  ociosa  en  medio  de  la  vida  activa  de  las  obreras;  mas  co- 
mo de  su  fecundidad  depende  la  prosperidad  del  enjambre,  cuídanla 
siempre  con  esmero.  Desde  que  empieza  a poner  los  huevos,  es  para 
todas  un  objeto  de  respeto,  y no  sufren  en  sus  dominios  ninguna  rival; 
si  halla  alguna  se  traba  un  combate  á muerte  no  viéndose  nunca  mas 
que  una  sola  reina  en  cada  enjambre , o un  jabardo  sea  la  que  quiera 
la  multitud  de  individuos  de  que  este  se  compone.  La  joven  reina  no 
pone  huevos  mientras  está  encerrada  en  lo  interior  de  su  habitación ; 
pero  si  el  tiempo  está  bello , sale  pocos  dias  depues  de  su  nacimiento 
elevándose  con  los  zánganos  por  el  aire  hasta  perderse  de  vista  sin  de- 
jar de  volar  mientras  dura  la  cópula  cuyo  placer  paga  el  macho  con  la 
vida  dejando  los  órganos  genitales  dentro  de  las  de  la  hembra,  no  tar- 
da ésta  en  volver  á entrar,  y cuarenta  y ocho  horas  después  empieza 
á poner  los  huevos,  que  deposita  uno  á uno  en  las  celdillas  prepara- 
das á este  fin. 

Durante  el  primer  verano  esta  postura  no  es  rnuy  numerosa  y se 
compone  solo  de  huebos  de  obreras;  mientras  el  invierno  se  suspende; 
pero  asi  que  se  deja  sentir  la  vuelta  de  la  primavera,  se  hace  estre- 
mada  la  fecundidad  de  la  abeja-madre;  pues  en  el  espácio  de  tres  se- 
manas pone  en  general  mas  de  doce  mil  huevos. 

Hasta  el  onceno  mes  de  su  existencia  no  empieza  á poner  huevos 
de  machos  al  mismo  tiempo  que  otros  de  las  obreras,  y algo  mas  tar- 
de los  que  han  de  producir  hembras.  Los  huevos  se  ábren  al  terce- 
ro ó cuarto  dia  de  puestos  y sale  un  pequeño  gusano  ó larva  de  color 
blanquecino,  que  está  inmóvil  y no  puede  salir  de  su  nido,  ni  bus- 
carel  sustento  por  no  tener  pies,  pero  las  criadoras  proveen  abun- 
dantemente á sus  necesidades,  presentándolas  una  especie  de  papilla. 
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cuyas  cualidades  varían  según  la  edad  y el  sexo  del  individuo  á que 
Va  destinada,  y cuando  se  aproxima  el  inomento  de  su  transformación 
en  ninfa,  á los  cinco  dias  de  nacida  la  encierran  en  su  celdilla  ponién- 
dola una  tapa  de  cera.  Hila  entonces  la  larva  un  capullo  de  seda  fina 
al  rededor  de  su  cuerpo,  y al  cabo  de  tres  dias  se  muda  en  ninfa;  y 
después  de  siete  dias  y medio  sufre  la  postrera  metamorfosis,  que  en 
las  hembras  se  verifica  al  décimo  tercero  dia  desde  el  nacimiento  de 
la  larva  mientras  que  los  machos  tardan  veinte  y uno  en  llegar  al  es- 
tado perfecto  (1);  rompe  entonces  la  cubierta  del  alveolo  y ¡sale  enci- 
ma acudiendo  las  criadoras  á enjugar  la  humedad  de  su  cuerpo  y ali- 
mentarla de  forma  que  á los  pocos  dias  ya  puede  asociarse  á sus  ta- 
reas. Guando  ha  concluido  su  metamorfosis  una  reina  joven  y roído  los 
bordes  de  la  tapa  de  su  alveolo,  para  salir  de  su  nido,  se  ve  reinar 
una  grande  agitación  en  toda  la  colonia.  Por  un  lado  las  obreras  cier- 
ran con  nuevas  porciones  de  cera  las  aberturas  que  practica , rete- 
niéndola prisionera  en  su  celdilla,  por  otro  lado  la  reina  madre  antigua 
procura  acercarse  para  traspasarla  con  el  aguijón,  y deshacerse  de  una 
peligrosa  rival;  pero  se  interponen  escuadrones  de  obreras  á impedír- 
selo. En  medio  del  tumulto  que  resulta  de  todos  estos  sucesos,  la  reina 
vieja  sale  de  la  colmena  con  apariencias  de  cólera  seguida  de  una  gran 
parte  de  la  sociedad  de  obreras  y machos  cuyogefe  único  era.  Las  abe- 
jas jóvenes  demasiado  débiles  para  emigrar  de  esta  manera  se  quedan 
en  la  colmena  y pronto  se  aumentaba  su  número  con  la  salida  de  las 
que  se  hallaban  en  estado  de  larva  ó de  ninfa;  las  jóvenes  reinas  se 
sueltan  igualmente  de  sus  habitaciones  durante  este  tumulto.  Si  hay 
muchas  se  baten  unas  con  otras  y la  que  despues  del  combate  se  ha- 
lla sola,  queda  por  soberana  de  la  nueva  sociedad.  (2), 

(1 } El  influjo  que  egerce  sobre  el  desarrollo  de  las  abejas  la  calidad  del  alimento  con  que 
las  obreras  mantienen  las  larvas  es  de  los  mas  notables;  pues  con  variar  la  papilla  que  dán  á 
sus  crias  éstas  singulares  nodrizas  producen  á su  arbitrio  obreras  ó reinas.  Lo  cual  se  vé 
cuando  una  colmena  pierde  su  reina  y no  existe  otra  celdilla  real  que  contenga  larva  de 
hembra ; pues  con  toda  prisa  demuelen  algunas  celdillas  de  obreras  formando  una  real  de  las 
dimensiones  requeridas;  y á la  larva  allí  depositada  la  dan  alimento  abundante  del  que  des- 
tinan para  las  hembras,  con  lo  cual  pasa  á transformarse  en  abeja-reina  la  que  siguiendo 
alimentada  del  modo  ordinario  hubiera  sino  una  neutra. 

(2)  El  enjambre  arrojado  de  una  colmena  camina  con  su  soberana  á la  cabeza  á busca 
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A veces  también  una  colonia  ataca  á otra  para  saquear  sus  almace- 
nes, y si  los  agresores  vencen,  destruyen  completamente  la  población 
vencida  y roban  toda  la  miel  de  sus  víctimas  para  depositarla  en  sus 
colmenas. 

§ 333.  El  instinto  que  mueve  á las  abejas  á robar  de  esta  suerte 
á sus  vecinas  ofrece  cierta  semejanza  con  el  que  induce  á otros  insec- 
tos á acciones  mas  singulares  aun,  como  la  captura  de  animales  de  di- 
ferente especie  de  los  que  hacen  sus  esclavos,  costumbre  de  que  nos 
vá  á suministrar  un  ejemplo  la  historia  de  las  hormigas. 

Estos  pequeños  insectos  viven  como  las  abejas  en  numerosas  socie- 
dades compuestas  de  machos,  de  hembras,  y sobre  todo  de  individuos 
imperfectos  y estériles,  conocidos  con  el  nombre  de  obreras,  ó neu- 
tras, que  se  reconocen  en  la  ausencia  de  sus  alas,  en  el  tamaño  de  su 
cabeza  y en  la  fuerza  de  sus  mandíbulas;  las  obreras  están  encargadas 
de  todos  los  trabajos  necesarios  parala  prosperidad  general,  y proceden 
de  diversos  modos  según  las  especies.  Unas  construyen  su  habitación 
común  en  la  tierra,  escavando  una  multitud  de  galerías  y aposentos 
en  pisos,  y con  los  escombros  que  arrojan  fuera  forman  á veces  sobre 
su  nido  un  montecillo,  en  el  interior  del  cual  estas  obreras  infatiga- 
bles, edifican  nuevos  pisos  semejantes  á los  inferiores;  y aun  á veces 
forman  galerías  que  suben  pegadas  á los  tallos  de  los  arbustos  á los 
que  van  estos  insectos  á buscar  su  alimento,  las  que  las  abrigan  en  sus 
escursiones  diarias.  Otras  hacen  sus  hormigueros  en  madera  de  árbo- 
les atacados  ya  por  insectos,  y carcomidos.  Con  sus  mandíbulas  qui- 
tan pedazos  de  madera,  y labran  en  el  interior  del  árbol  muchos  pisos 
separados  por  tablados  y sostenidos  con  pilares,  formados  de  la  ma- 
dera que  dejan  intacta  ó de  serrín  desprendido  de  las  partes  inmediatas 
y amasado  con  saliva.  Si  algún  accidente  llega  á destruir  una  parte  de 
su  edificio , se  ven  al  momento  las  obreras  que  escaparon  del  desastre 
acudir  con  suma  actividad , retirar  de  los  escombros  las  que  han  sido 
sepultadas  , transportar  á sitio  seguro  las  heridas , y añadir  con  edifi- 
cios la  parte  que  ha  quedado  en  pie.  Los  machos  ni  hembras  no  partici- 

nuevo  asilo,  para  empezar  sus  trabajos  nuevamente,  y al  cabo  de  cierto  tiempo  se  produce 
olio  enjambre  que  se  separa  en  los  términos  que  el  primero,  saliendo  así  de  una  colmena 
{res  ó cuatro  al  año,  auuque  muy  débiles  los  últimos. 
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pan  de  estos  trabajos.  Los  primeros  están  poco  tiempo  en  el  hormi- 
guero y perecen  apenas  salen;  las  hembras  salen  con  los  machos;  pero 
después  de  haberse  separado  de  éstos,  y perdido  sus  alas,  son  vuel- 
tas á sus  hormigueros  por  las  obreras  y colocadas  en  los  aposentos  mas 
retirados,  donde  las  tienen  prisioneras,  y las  sustentan.  Al  punto  que 
pone  un  huevo,  lo  recoje  la  obrera  llevándolo  con  cuidado  á una  cel- 
da particular  que  es  diversa  según  ha  de  producir  hembra  ú obrera. 
Las  larvas  son  también  cuidadas  con  esmero  y alimentadas  por  sus  ac- 
tivas nodrizas  con  los  jugos  convenientes,  y cuando  hace  buen  tiempo 
las  sacan  del  hormiguero  para  que  las  dé  el  sol , las  defienden  contra 
sus  enemigos  y las  vuelven  á su  nido  á la  caída  de  la  tarde,  teniéndo- 
las siempre  en  estremo  aseadas.  Las  hormigas  no  hacen  provision  n i 
para  sí,  ni  para  sus  crias , sino  que  van  cada  dia  á buscar  los  ali- 
mentos que  necesitan.  Mientras  ciertas  obreras  se  ocupan  en  cuida  r 
los  edificio»  y añadir  los  necesarios  para  sus  colonias  crecientes,  otras 
van  á buscar  en  las  llores  jugos  azucarados  y á recoger  un  jugo  parti- 
cular que  trasuda  del  cuerpo  de  los  pulgones  y de  otros  insectillos  he- 
mipteros.  Algunas  hormigas  no  se  contentan  con  recoger  la  gotita 
azucarada  que  el  pulgón  desprende  cuando  se  siente  acariciado  con 
las  antenas,  sino  que  conducen  estos  insectos  á su  morada  y los  man- 
tienen como  hacen  los  labradores  con  las  vacas  que  dan  leche;  y aun 
se  ha  visto  á los  habitantes  de  dos  hormigueros  vecinos  disputarse  sus 
pulgones  y á los  vencedores  transportar  sus  prisioneros  con  el  mismo 
cuidado  que  tienen  con  sus  larvas.  Mas  este  singular  instinto  de  pre- 
vision no  es  la  mas  estraordinaria  de  sus  costumbres.  Hay  hormigas 
que  después  de  haberse  ocupado  una  parte  de  su  vida  en  los  trabajos 
ordinarios , parece  que  comprenden  el  placer  de  la  ociosidad  y van  á 
hacer  la  guerra  á especies  mas  débiles  para  arrebatar  las  larvas  y nin-  - 
fas,  transportarlas  á su  habitación  y encargar  los  trabajos  de  la  so- 
ciedad á estos  esclavos  que  han  hecho. 

§ 334.  En  fin  hay  también  animales  en  los  cuales  el  instinto  de 
sociedad  se  halla  reunido  con  otra  tendencia  natural  que  á primera 
vista , parece  ménos  notable  que  las  precedentes , pero  que  para  noso- 
tros es  mas  importante,  pues  probablemente  es  á la  que  debemos  en  su 
mayor  parte  el  poder  reducir  á algunos  de  estos  séres  al  estado  de  do- 
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mesticidaü;  hablamos  de  la  disposición  á la  obediencia  que  coloca  todo 
un  rebaño  bajo  la  dirección  de  un  gefe,  la  cual  tiene  íntima  union  con 
el  instinto  de  imitación.  Guando  se  estudia  la  historia  del  caballo,  se 
\e  un  egemplo  notable  del  influjo  que  egerce  sobre  todos  los  individuos 
de  su  tropa  el  ejemplo  de  los  que  son  mas  fuertes  y valientes,  y cuan- 
do se  observan  las  costumbres  de  los  monos , se  vé  cuan  desarrollado 
está  el  instinto  de  imitación  en  estos  animales. 

§ 335.  Los  instintos  cuyo  estudio  nos  ha  ocupado  con  tanta  deten- 
ción , son  las  principales  causas  determinantes  de  las  acciones  de  los 
animales,  y en  la  mayor  parte  de  ellas  no  se  vé  , como  hemos  dicho, 
ningún  indicio  de  la  existencia  de  facultades  de  un  orden  superior; 
pero  cuando  se  observa  lo  que  pasa  en  ciertos  animales,  nos  vemos 
impelidos  á concederles  una  especie  de  inteligencia  (V.  § 318  Nota)  y 
que  pueden  estár  dotados  de  memoria  y aun  de  cierta  comprensión. 

En  algunos  de  ellos  la  memoria  parece  muy  desarrollada.  El  caballo 
p.  e.  reconoce  á menudo  un  camino  que  no  haya  pasado  mas  de  una 
vez , ni  visto  después  en  largos  años.  El  recuerdo  no  es  ménos  fiel  en 
el  perro,  el  elefante  y otros  muchos  mamíferos,  pues  con  frecuencia 
se  ve  que  estos  reconocen  después  de  una  larga  ausencia,  las  personas 
que  habían  cuidado  de  ellos  ó maltratádolos.  Aun  peces,  p.  e.  anguilas 
se  han  acostumbrado  á acudir  á la  voz  del  que  les  echaba  cebo. 

§ 336.  Entre  las  acciones  de  los  animales  también  hay  algunas 
que  no  podemos  esplicarnos  sino  suponiéndolas  resultado  de  su  com- 
prensión. Así  el  perro  que  se  agita  y despedaza  las  barras  de  su  jau- 
la si  son  de  madera,  y se  resigna  á su  cautividad  si  estas  barras  son 
de  hierro,  debe  obrar  de  este  modo  porque  en  el  primer  caso  ve  que 
con  sus  bocados  rompe  la  madera , y cree  por  consiguiente  que  podrá 
quitar  el  obstáculo  que  se  opone  á su  huida,  al  paso  que  en  la  otra 
ocasión,  hallando  el  hierro  muy  duro  para  sus  dientes,  juzga  que  sus 
esfuerzos  serán  inútiies  y losdeja.  Guando  el  perro,  viendo  á su  amo  tomar 
el  sombrero,  cree  que  va  á salir  , y le  acaricia  porque  le  lleve  consigo 
á pasear,  obra  así  por  consecuencia  de  una  especie  de  comprensión  , 
operación  aun  mas  evidente  en  una  multitud  de  estratágemas  que  se 
citan  como  empleadas  por  el  animal  para  alcanzar  lo  que  deseaba. 

Las  observaciones  recojidas  hace  agunos  años  acerca  de  un  chira- 
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panzé  (L.  22  f.  G)  joven  y un  orangutan  vivos  en  la  casa  de  fieras  del 
Jardín  Real  en  Paris,  demuestra  que  estos  monos  están  dotados  de  una 
comprensión  aun  mas  desarrollada.  El  orangutan  tomaba  afición  á las 
personas  que  le  cuidaban,  se  enfadaba  cuando  no  condescendían  con 
él , y lo  mismo  que  los  niños  espresaba  su  cólera  gritando  y golpeando 
su  cabeza  contra  tierra , como  si  no  atreviéndose  á pegar  con  las  per- 
sonas que  le  resistían  se  castigase  á sí  propio  para  conmover  á los  que  le  ro- 
deaban. Cuando  estaba  encerrado  solo  en  el  cuarto  donde  le  tenían,  pro- 
curaba siempre  salir  y subia  en  una  silla  colocada  cerca,  para  alcan- 
zar á abrir  la  puerta;  á fin  de  impedírselo  su  guardian  quitó  un  dia  la 
silla,  pero  el  orangutan  fue  á buscar  otra  que  puso  para  subirse  y abrir 
la  puerta.  Su  propia  esperiencia  le  había  enseñado  á elevarse  de  este 
modo  á nivel  de  la  llave  , y había  visto  que  las  sillas  podían  llevarse 
de  un  punto  á otro  y asi  llegó  á obrar  de  un  modo  tan  bien  calculado. 

§ 337.  Solamente  en  los  mamíferos  mas  vecinos  al  hombre  se  ha- 
llan indicios  de  una  comprensión  un  poco  desarrollada , á medida 
que  descendemos  en  la  série  de  los  animales  vemos  aparecer  mas  al 
descubierto  las  operaciones  del  instinto.  Los  monos  y carniceros  p.  e. 
el  tigre  (L.  23  f.  1),  están  en  primera  línea  con  relación  á esta  espe- 
cie de  inteligencia;  los  paquidermos  como  el  elefante  y el  caballo  vie- 
nen después;  luego  los  rumiantes  y de  todos  los  mamíferos  los  roe- 
dores, p.  e.  la  ardilla,  el  castor,  la  liebre  etc.  son  los  mas  imperfectos. 
Asi  el  roedor  no  distingue  individualmente  el  hombre  que  le  cuida  de 
otro  cualquiera;  el  rumiante  distingue  á su  amo, pero  sus  facultades  son 
tan  limitadas  que  un  simple  cambio  de  vestido  basta  á veces  para  que 
le  desconozca;  el  caballo  y el  elefante , no  solo  guardan  el  recuerdo  de 
jas  personas,  sino  que  con  facilidad  aprenden  á obedecer  determina- 
das señales ; el  perro  conoce  el  bien  que  se  le  hace , comprende  la  tris- 
teza de  su  amo  igualmente  que  su  cólera  y le  ayuda  en  caso  de  nece- 
sidad ; en  fin  el  mono  obra  con  mas  comprensión  y cálculo ; pero 
solo  en  la  juventud , pues  sus  facultades  en  vez  de  perfeccionarse  con 
la  edad , como  sucede  con  las  del  hombre , se  deterioran  prontamente. 

En  la  mayor  parte  de  los  animales  inferiores,  no  se  percibe  cosa  se- 
mejante á la  inteligencia,  y parece  que  solo  el  instinto  dirija  todas  sus 
acciones. 
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§ 338.  Por  último  ciertos  animales  tienen  al  parecer  medios  de 
comunicarse,  aunque  de  una  manera  muy  imperfecta,  por  los  cua- 
les espresan  lo  que  sienten  é informan  á sus  semejantes.  Se  vé  con  fre- 
cuencia que  los  mamíferos  y aves  que  viven  en  tropas  tienen  indivi- 
duos puestos  de  centinela  que  por  gritos  particulares  advierten  á sus 
compañeros  de  la  aproximación  del  peligro.  Se  ha  comprobado  la  exis- 
tencia de  una  facultad  análoga  en  las  golondrinas,  pues  se  vé  á me- 
nudo que  el  grito  que  estas  avecillas  lanzan  en  sus  apuros  cuando  sus 
crias  se  vén  atacadas  por  algún  enemigo , atrae  al  punto  todas  las  com- 
pañeras de  las  cercanías , que  vuelan  al  socorro  de  los  consternados 
padres  y acosan  de  concierto  al  enemigo  cuyo  ataque  les  amedrentaba. 
La  gallina  avisa  y llama  á sus  polluelos  ya  convidándolos  á comer  los 
granos , ya  previniéndolos  de  algún  riesgo.  El  lenguaje  del  perro  es 
vário  y fecundo;  ladra  de  un  modo  para  manifestar  su  alegría,  de 
otro  para  lamentarse;  y estos  sonidos  ¿cuanto  no  se  diferencian  de  los 
que  hace  oir  al  seguir  la  caza , ó cuando  por  la  noche  siente  algún 
ladrón,  ó conoce  la  aproximación  de  algún  lobo? 

En  fin  los  insectos  también  parece  que  se  comunican  á veces  sus 
nuevas;  las  observaciones  hechas  en  las  hormigas  por  Huber  y Latrei- 
lle  y otros  muchos  naturalistas,  no  pueden  dejar  mucha  incertidumbre 
en  este  punto.  Asi  cuando  la  superficie  de  un  hormiguero  se  ve  des- 
truida, toda  la  colonia  es  informada  del  desastre  con  asombrosa  rapi- 
dez; ningún  sonido  se  oye , pero  se  ve  á los  insectos  que  fueron  testi- 
gos del  desastre  correr  acá  y allá,  acercarse  á sus  compañeras,  tocarles 
con  la  cabeza  y aproximar  sus  antenas  álasde  aquellas;  los  individuos 
advertidos  de  esta  suerte  cambian  la  dirección  de  su  carrera  para  ha- 
cer lo  que  las  primeras , y al  cabo  de  pocos  momentos  se  ven  estos  anL 
malillos  acudirá  millares  al  punto  en  que  su  habitación  amenaza  ruina. 
En  las  guerras  encarnizadas  que  á veces  se  hacen  las  que  habitan  dos 
hormigueros  vecinos,  se  ha  visto  colocar  avanzadas  que  daban  al  pare- 
cer informes  al  grueso  del.'ejército  que  le  hacían  cambiar  de  camino  , ó 
mudar  sus  maniobras,  y estos  observadores  dignos  de  crédito  asegu- 
ran también  que  en  circunstancias  críticas,  algunas  hormigas  dejan  el 
campo  de  batalla  á veces  para  correr  al  hormiguero,  y que  su  llegada 
es  seguida  del  envío  de  numerosos  refuerzos. 
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Sumamente  oscura  se  presenta  esta  materia  aun  después  de  los  ma- 
yores esfuerzos  de  los  filósofos  y naturalistas  para  aclararla.  Pues 
como  nosotros  no  podemos  juzgar  de  las  facultades  de  los  animales 
sino  comparándolas  con  las  que  poseemos,  si  las  acciones  queen  ellos 
admiramos  fuesen  hijas  de  una  facultad  peculiar  de  estos  seres,  nos 
sería  perpetuamente  desconocida.  Por  otra  parte  quién  es  capaz  de  seña- 
lar la  línea  que  separa  en  los  animales  las  acciones  instintivas  de  lasque 
suponemos  hijas  de  la  voluntad  ó déla  comprensión?  las  que  son  necesa- 
riamente efecto  de  la  organización , de  las  electivas  y contingentes  hi- 
jas de  la  esperiencia?  Asi  tal  vez  con  tanta  razón  merecerían  que  atri- 
buyésemos á una  inteligencia  particular  los  hechos  que  hemos  referido 
de  las  hormigas  como  los  del  perro  ó del  chimpanzé;  pues  igual  juicio 
que  el  de  estos  debía  suponerse  en  la  hormiga  que  encontrando  una 
presa  ligera  la  conduce  á su  madriguera,  en  vez  que  si  conoce  que  no 
puede  acarrearla  sola , corre  á invocar  el  ausilio  de  las  compañeras. 

§ 339.  Hay  otros  fenómenos  que  de  modo  alguno  podemos  espli- 
car,  y que  nos  inducen  á pensar  que  muchos  de  estos  seres  pudieran 
tal  vez  estár  dotados  de  algún  sentido  que  nosotros  no  tenemos , y 
sobre  la  naturaleza  del  cual  nos  es  por  consiguiente  imposible  formar 
idea  (1). 

§ 340.  Relaciones  entre  la  inteligencia  y el  cere- 
bro.— Nada  sabemos  sobre  la  causa  que  hace  exista  ó falte  esta  ó la 
otra  facultad  instintiva  etc.  en  un  animal  cualquiera  é ignoramos  el 
mecanismo  por  el  cual  se  ejercen,  sabiendo  solo  que  todos  los  fenóme- 
nos dependientes  de  ellas  se  manifiestan  por  el  intermedio  del  sistema 
nervioso. 


(1)  En  efecto  ni  el  instinto  ni  la  inteligencia  parece  que  bastan  para  guiar  á ciertas  aves 
como  las  palomas  y las  golondrinas  , quo  puestas  en  libertad  , después  de  haberlas  trans- 
portado en  cestas  bien  tapadas  á cientos  de  leguas  de  sus  nidos,  hechan  á volar  sin  titubear 
y se  dirigen  en  línea  recta bácia  el  lugar  donde  quedaron  sus  jóvenes  crias,  como  si  estu- 
viesen delante  de  sus  ojos.  Cuando  el  porro  y los  otros  mamíferos  encuentran  su  camino  á 
grandes  distancias  ó siguen  de  léjos  las  huellas  de  algún  otro  animal,  se  dirigen  regular- 
mente tomando  por  guia  las  sensaciones  recibidas  por  su  olfato , cuya  delicadeza  es  estre- 
mada  en  estos  animales:  pero  para  los  pichones  mensageros  que  se  ven  volar  de  una  tirada 
desde  Burdeos  á Bruselas  p.  e.  no  se  puede  suponer  nada  semejante , y ni  aun  congeturas  se 
pueden  formar  sobre  la  naturaleza  de  la  facultad  que  los  guia. 
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En  cuanto  al  hombre  en  particular,  la  ciencia  se  encuentra  en  una 
ignorancia  completa  relativamente  á la  naturaleza  de  las  relaciones 
que  existen  entre  la  acción  de  nuestro  cerebro  y la  producción  de 
nuestros  pensamientos,  ó la  perfección  de  nuestras  sensaciones;  solo 
es  fácil  asegurarse  de  que  este  órgano  es  el  instrumento  especial , 
por  medio  del  cual  se  manifiestan  las  operaciones  del  entendimiento; 
y así  como  el  cerebro  no  puede  recibir  impresiones  del  exterior  sino 
por  medio  de  los  sentidos,  así  las  sensaciones  no  pueden  pasar  al  alma 
ni  egercer  ésta  sus  facultades  sino  por  medio  de  nuestro  cerebro:  y 
siempre  que  por  cualquiera  circunstancia  se  interrumpen  sus  funciones, 
perdemos  al  pronto  el  entendimiento,  la  voluntad,  la  sensibilidad  y aun 
la  conciencia  de  nuestra  existencia,  y nos  vemos  reducidos  á un  estado 
análogo  al  de  un  vegetal,  pues  entonces  no  existimos  mas  que  con  la 
vida  orgánica.  Para  convencernos  de  esto  basta  observar  loque  sucede 
cuando  el  cerebro  cesa  de  llenar  sus  funciones  á consecuencia  de  una 
herida  ó de  aplopegía;  el  hombre  está  sumergido  en  un  estado  como 
de  profundo  sueño  (1). 

Pero  de  que  la  concurrencia  del  cerebro  sea  indispensable  para  el 
ejercicio  de  nuestras  facultades  intelectuales,  sería  un  absurdo  con- 
cluir que  el  órgano  mismo  es  el  que  juzga  y quiere;  pues  nos  es  im- 
posible concebir  como  un  órgano  material  pueda  engendrar  el  pensa- 
miento ni  elaborar  las  ideas,  y todas  las  hipótesis  de  los  materialistas 
nos  dejan  á oscuras  sobre  la  naturaleza  íntima  de  este  trabajo.  Para 
esplicarlo  nos  vemos  precisados  á remontar  mas  y atribuirlo  á un  prin- 
cipio inmaterial  en  el  hombre  que  se  llama  alma.  Mas  no  se  debe  con- 
fundir con  el  principio  vital,  ni  creer  que  el  alma  sea  la  causa  de  los 
fenómenos  esencialmente  vitales  de  nuestra  organización  los  que  varían 
en  naturaleza  diferenciándose  de  los  fenómenos  intelectuales  (2).  Por 


(1)  En  los  esperimentos  fisiológicos  se  produce  voluntariamente  un  estado  semejante  en 
los  anímales  superiores ; pues  también  en  ellos  el  cerebro  es  el  instrumento  necesario  para 
toda  la  operación  de  su  inteligencia  , y la  destrucción  de  dicho  órgano  produce  la  pérdida  de 
esta  y del  instinto. 

(2)  Aunque  en  el  hombre  coexisten  el  alma  y la  fuerza  vital,  la  primera  es  peculiar  do 
este  ser  y le  distingue  de  todos  los  animales;  la  seguuda  no  solo  le  es  común  con  ellos  sino 
también  con  los  vegetales;  al  modo  que  en  esto*  no  debe  confundirse  la  organización  con  la 
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lo  demás  nos  faltan  los  hechos  para  poder  discutir  semejantes  cuestio- 
nes, y los  fisiólogos  ignoran  igualmente  cual  es  el  principio  vital  que 
en  cada  animal  parece  suplir  por  el  alma  del  hombre. 

§ 341.  De  cualquier  modo  que  sea,  el  cerebro,  como  hemos  dicho, 
es  el  instrumento  con  cuyo  auxilio  se  egerce  la  inteligencia  y la  es- 
tructura de  cualquier  órgano  ó instrumento  fisiológico  está  siempre  en 
armonía  con  sus  funciones.  De  aquí  se  sigue  que  se  pudiera  concluir 
á priori,  que  la  conformación  del  cerebro  debe  variar  según  está  desti- 
nado para  la  manifestación  de  tal  ó cual  facultad,  y que  debe  presen- 
tar en  los  diversos  animales  diferencias  de  estructura  correspondientes 
á las  diferencias  que  se  observan  en  su  inteligencia:  así  como  se  pu- 
diera juzgar  que  según  varía  la  estructura  del  ojo,  debe  variar  la  es- 
pecie de  vista  en  el  animal ; con  la  diferencia  que  se  conoce  la  relación 
que  hay  entre  la  estructura  de  los  ojos  y la  clase  de  vista,  porque  se  sabe 
que  efectos  físicos  producen  la  vision , mas  no  la  que  hay  entre  los 
diferentes  cerebros  y los  fenómenos  que  manifiestan.  Por  tanto  se 
puede  decir  que  los  ojos  de  una  cierta  conformación  hacen  verde  cier- 
to modo  por  tal  razón;  pero  del  cerebro  no  podemos  decir  mas  que 
«un  cerebro  organizado  de  esta  manera  presenta  en  el  animal  tales  ó 
«cuales  fenómenos  pero  ignoramos  porqué.»  En  efecto  la  anatomía 
nos  enseña  las  relaciones  constantes  entre  el  tamaño  y composición  de 
los  sistemas  nerviosos  y la  extension  de  las  inteligencias  ó instintos  de 
los  animales.  El  cerebro  sigue  en  esto  la  ley  común  á todos  los  órga- 
nos que  obran  con  tanta  mas  potencia  cuanto  mas  voluminosos  son. 
Así  en  los  monos  y carniceros,  los  mas  perfectos  de  los  animales,  este 
órgano  ofrece  un  volumen  y perfección  considerable ; es  mas  pequeño 
y simple  en  los  roedores,  y se  halla  reducido  á su  minimun  en  los 
peces , que  son  los  mas  estúpidos  de  todos  los  vertebrados. 

No  hemos  incluido  en  esta  enumeración  al  hombre,  pues  aunque 
su  cerebro  sea  mas  voluminoso  y desarrollado  que  el  de  los  animales 
superiores,  es  esta  diferencia  de  organización  cortísima,  para  que 
pueda  explicarnos  la  enorme  diferencia  que  existe  entre  el  entendí- 

vida  que  es  la  que  dá  el  impulso  necesario  para  vivir  puesto  que  puede  existir  la  una  sin  la 
otra. 
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miento  humano  y la  inteligencia  del  mas  perfecto  de  los  otros  anima- 
les. En  efecto  manifiesta  aquel  fenómenos  especiales  y propios  que 
no  se  ven  en  otro  ser  ninguno,  y estos  por  consiguiente  deben  atri- 
buirse á la  acción  de  una  causa  especial  y propia.  Por  esta  razón  al- 
gunos sabios  han  querido  apartar  en  la  clasificación  al  hombre  de  los 
demas  animales,  pues  por  el  principio  espiritual  de  que  está  dotado  se 
diferencia  esencialmente  de  ellos,  aun  de  los  de  organización  mas 
perfecta  y análoga  á la  suya;  de  los  cuales  le  separa  mayor  y mas 
profunda  distancia  que  la  que  media  entre  una  planta  y un  mi- 
neral. 

Qué  otro  ente  puede  separar  como  él  las  cualidades  de  los  objetos 
que  las  poseen  , elevarse  á nociones  generales  de  sus  sensaciones  par- 
ticulares, formar  un  lenguaje  abstracto  y conocer  las  relaciones  que 
le  unen  con  los  demas  entes?  Ningún  otro  animal  puede  reflexionar  so- 
bre si  mismo  reconociendo  sus  propias  operaciones  intelectuales;  nin- 
gún otro  posee  el  menor  elemento  de  moralidad,  ni  puede  formar  idea 
de  un  porvenir,  ni  transmitir  la  esperiencía  adquirida  por  sus  esfuer- 
zos, sino  que  se  vé  obligado  á empezar  sn  carrera  en  el  mismo  punto 
en  que  la  empezaron  sus  padres  y antecesores,  sin  poder  legar  tam- 
poco á su  descendencia  instrucción  ni  mejora  alguna.  Qué  otro  ser 
de  los  que  la  naturaleza  anima,  sino  el  hombre,  puede  conocer  y glo- 
rificar á su  Criador  , admirar  su  poder  y la  magnificencia  de  sus  obras? 
Sin  él  pudiera  decirse  que  los  demas  entes  no  existirían , pues  son 
extraños  los  unos  para  los  otros  escepto  para  devorarse  entre  sí,  y ser" 
vir  de  sustento  unas  especies  á otras.  Ni  los  habitantes  del  seno  de 
los  mares  saben  si  hay  fuera  de  sil  elemento  otro  habitado  por  seres 
parecidos  á ellos  ó diferentes,  ni  se  inquieta  ningún  animal  por  la  su- 
cesión regular  ó alterada  de  los  tiempos  y estaciones;  ni  puede  nin- 
guno de  ellos  escudriñar  con  ardiente  curiosidad  cuantos  cuerpos  se 
ofrecen  á sus  sentidos  en  el  ámbito  del  universo,  y descubrir  las  le- 
yes con  que  son  rejidos. 

§ 342.  Los  hechos  citados  ántes  lian  conducido  á pensar  que  se 
podia  juzgar  del  grado  de  comprensión  de  los  animales,  y aun  déla 
capacidad  de  los  hombres  entre  sí , por  el  desarrollo  mayor  ó menor 
de  su  cerebro,  y para  apreciar  estas  diferencias,  se  ha  recurrido  á dife- 
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rentes  métodos  de  los  que  el  mas  célebre  es  el  de  la  medida  del  ángulo 
facial  propuesto  por  Camper , hábil  naturalista  holandés. 

Estas  medidas  están  destinadas  á dar  á conocer  la  relación  que  exis- 
te entre  el  volumen  del  cráneo  (que  está  ocupado  por  el  cerebro  y ce- 
rebelo) y el  de  la  cara,  y se  toman  del  modo  siguiente.  Se  tira  una 
línea  horizontal  (L.  15  f.  7.  cd,)  que  se  hace  pasar  por  el  agugero  au- 
ditivo y por  la  base  de  las  fosas  nasales,  de  modo  que  siga  casi  la  di- 
rección de  la  base  del  cráneo  , después  se  baja  sobre  esta  línea  otra  rb, 
que  pase  por  el  punto  mas  saliente  de  la  frente  y por  el  extremo  de  la 
mandíbula  superior.  Es  evidente  que  esta  formará  con  la  frente  un  án- 
gulo tanto  mas  agudo  y estará  tanto  mas  inclinada  sobre  ella,  cuanto 
mas  desarrollada  esté  la  cara  y mas  retirada  la  frente  y que  por  consi- 
guiente la  medida  de  este  ángulo  facial  podrá  indicar  con  bastante 
exactitud  la  proporción  que  se  busca. 

El  hombre  es  de  todos  los  animales  el  que  tiene  ángulo  facial  mas 
abierto  ó mayor,  aunque  en  las  diferentes  razas  de  la  especie  humana 
existen  grandes  diferencias;  las  cabezas  de  europeos  le  tienen  regular- 
mente de  80  grados  (L.  15  f.  7) ; los  de  la  raza  mogola  algo  menor, 
(L.  23  f.  2)  y los  negros  de  solo  unos  70°  (L.  23  f.  3) ; en  las  dife- 
rentes especies  de  monos  (L.  23  f.  i)  varía  de  60°  á 30°,  y á medida  que 
nos  apartamos  mas  del  hombre  , bajando  en  la  escala  délos  mamíferos, 
va  siendo  mas  agudo:  en  el  caballo  y el  javalí  p.  e.  la  frente  se  retira 
tanto  que  es  imposible  tirar  una  línea  recta  desde  el  estremo  de  la 
mandíbula  superior  al  cráneo  á causa  de  lo  que  sobresale  la  nariz;  por 
último  las  aves , reptiles  y peces , tienen  el  ángulo  facial , cuando  se 
puede  medir,  mas  agudo  que  el  de  los  mamíferos; 

La  mayor  ó menor  coincidencia  qne  existe  en  general  entre  la  incli- 
nación de  la  línea  facial  y la  estension  de  las  facultades  intelectuales 
parece  que  no  se  ocultó  á los  antiguos ; no  solamente  notaron  que  el 
ángulo  facial  abierto  era  señal  de  un  carácter  grandioso  y un  rasgo  de 
belleza;  sino  que  en  las  estatuas  de  sus  héroes  y dioses,  le  han  agran- 
dado mas  de  lo  que  se  halla  en  el  hombre  y en  algunas  (como  la  de 
Júpiter  Olímpico)  han  inclinado  la  frente  un  poco  adelante. 

Hasta  el  vulgo  juzga  estúpidos  á los  hombres  y animales  cuya  frente 
está  muy  retirada  ó el  hocico  muy  saliente;  y cuando  por  alguna  cir_ 
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cunstancia  , se  abre  el  ángulo,  aunque  no  aumente  la  capacidad  del 
cráneo , encontramos  en  los  animales  que  presentan  esta  disposición 
un  aire  particular  de  inteligencia,  y nos  inclinamos  á atribuirles  cua- 
lidades de  que  en  realidad  carecen;  p.  e.  el  elefante  y la  lechuza,  cu- 
yos senos  frontales  muy  estensos  hacen  que  su  frente  sobresalga  con- 
siderablemente; y así  la  lechuza,  como  es  notorio,  era  entre  los  anti- 
guos emblema  de  la  sabiduría  y el  elefante  lleva  en  la  India  un  nombre 
que  indica  que  participa  de  la  razón,  y sin  embargo  ni  uno  ni  otro 
animal  son  notables  por  el  desarrollo  de  su  inteligencia.  Gomo  quiera 
que  sea,  nos  debemos  guardar  de  dar  mucha  importancia  á estas  me- 
didas; (pie  á lo  mas  pueden  dar  una  aproximada  idea  del  desarrollo 
del  cerebro;  pues  hasta  el  presente  nada  prueba  que  la  estension  de 
las  facultades  intelectuales  sea  proporcionada á este  desarrollo  material 
ó volumen  del  cerebro. 

§ 343.  Acabamos  de  ver  que  el  cerebro  es  el  sitio  de  muchas  fun- 
ciones bien  distintas  y cuando  se  examina  el  modo  como  se  egercen  las 
facultades  intelectuales  y afectivas  en  los  diferentes  hombres,  no  se 
tarda  en  notar  que  el  desarrollo  mayor  ó menor  de  una  de  ellas,  no  va 
siempre  acompañado  de  igual  aumento  de  las  otras.  Un  hombre  que 
sea  notable  por  el  amor  instintivo  que  tenga  á su  prole,  podrá  tener 
facultades  intelectuales  muy  cortas  y otro  individuo  dotado  de  las  mas 
felices  disposiciones  para  las  ciencias  del  cálculo,  podrá  hallarse  com- 
pletamente de  imaginación  ó de  talento  de  observación.  Estas  conside- 
raciones y una  multitud  de  hechos  análogos,  han  inducido  á algunos 
filósofos  á pensar  que  el  cerebro  no  era  un  órgano  único  cuyas  partes 
todas  concurren  del  mismo  modo  á la  manifestación  de  los  fenómenos 
de  la  inteligencia  y del  instinto  sino  que  la  naturaleza  había  establecido 
en  las  funciones  del  encéfalo  la  misma  division  de  trabajo  que  se  ob- 
serva en  los  restantes  aparatos  de  la  economía  animal  siempre  que  las 
facultades  de  estos  se  perfeccionan:  han  creído  que  las  facultades 
afectivas  tendrían  su  asiento  en  una  parte  determinada  del  cerebro  , 
las  facultades  intelectuales  en  otra  , en  una  palabra  que  cada  clase  de 
trabajo  que  el  cerebro  egecuta  fuese  el  resultado  de  la  acción  de  un 
instrumento  ú órgano  particular;  y que  estos  órganos  especiales  eran 
porciones  diferentes  de  la  masa  nerviosa  del  encéfalo. 
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Sobre  esta  hipótesis  de  la  localización  de  las  diversas  funciones  del 
encéfalo  se  funda  el  sistema  frenológico  del  doctor  Gall.  Este  fisiólogo 
creía  que  cada  función  de  estas  pertenecía  á una  parte  determinada 
del  cerebro  ó cerebelo  y que  la  mayor  ó menor  actividad  de  cada  una 
de  ellas  depende  en  su  mayor  parte  del  desarrollo  mas  ó menos  consi- 
derable de  la  parte  donde  tiene  asiento.  Ahora  bien,  en  el  hombre  y 
la  mayor  parte  de  los  animales  superiores  el  encéfalo  llena  toda  la  ca- 
vidad del  cráneo  y las  paredes  de  esta  caja  huesosa  se  amoldan  en 
cierto  modo  sobre  esta  masa  nerviosa , de  manera  que  se  puede  juzgar 
del  volumen  proporcional  de  las  diferentes  partes  del  cerebro  por  la 
prominencia  mayor  ó menor  de  las  partes  correspondientes  de  la  ca- 
beza. Y admitiendo  que  las  suposiciones  anunciadas  arriba  fuesen  exac- 
tas, se  pudiera  por  la  inspección  del  cráneo,  juzgar  de  las  inclinaciones 
y facultades  de  cada  individuo  (1). 

Lo  que  mas  apoya  estas  hipótesis,  son  las  particularidades  que  se 
han  creído  observar  en  la  configuración  de  la  cabeza  de  los  hombres 
mas  notables  por  ciertas  cualidades  de  su  espíritu  ó por  la  fuerza  de 
sus  inclinaciones  y las  diferencias  que  se  encuentran  en  la  figura  del 
cráneo  de  los  animales  cuyas  inclinaciones  son  encontradas. 

Lo  que  ya  hemos  dicho  de  la  línea  facial  se  aplica  principalmente 
al  desanollo  mayor  ó menor  del  cerebro,  y la  existencia  de  una  frente 
deprimida  y retirada  basta  para  dar  á una  cabeza  el  aspecto  de  la  es- 
tupidéz.  Se  nota  también  que  los  animales  carniceros  que  viven  de 
cazar  y que  demuestran  mas  valor  y ferocidad , tienen  mas  ancho  el 
cráneo  hácia  los  oidos  que  los  herbívoros  cuyas  costumbres  son  dulces 
y tímidas.  Es  también  cierto  que  en  casi  todos  los  animales  la  parte 
posterior  de  la  cabeza , donde  los  frenólogos  colocan  el  amor  de  la 
projenitura,  parece  estár  mas  desarrollada  en  las  hembras  que  en  los 
machos  y todos  saben  que  en  efecto  la  ternura  de  una  madre  para  sus 
hijos  es  una  pasión  mas  fuerte  que  la  del  padre. 

(1)  Aunque  el  cerebro  sea  el  único  órgano  donde  se  manifiestan  los  fenómenos  de  las  sen- 
saciones y los  actos  de  nuestro  entendimiento  no  por  eso  deben  confundirse  unos  con  otros  , 
pues  como  dccia  Lamark:  » la  facultad  que  dá  al  individuo  el  poder  de  emplear  ideas,  de  com- 
parar , y de  juzgar  es  muy  distinta  de  la  que  constituye  el  sentir , es  independiente  de  ella  y 
muy  superior,  pues  podemos  sin  duda  pensar  y juzgar  sin  percibir  sensación  alguna. 
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Pero  si  algunas  de  las  suposiciones  cuyo  conjunto  forma  la  base  de 
la  frenología  parecen  realmente  bastante  plausibles,  otras  no  están 
apoyadas  en  nada  que  convenza  y aun  parecerán  absurdas  á todas  las 
personas  acostumbradas  á analizar  los  fenómenos  de  la  inteligencia, 
pues  hay  frenólogos  que  admiten  una  facultad  particular  que  hace 
apreciar  el  peso  de  los  cuerpos,  otra  que  hace  aptos  para  juzgar  de  la 
estension  de  los  objetos,  y así  otras  varias. 

Por  lo  demas,  lo  repetimos,  no  se  conoce  ningún  hecho  propio  para 
probar  que  esta  division  de  trabajo  exista  realmente  en  el  cerebro,  y 
algunos  esperimentos  de  M.  Flourens  tienden  á hacer  creer  que  es  to- 
do al  contrario , y la  frenología  un  sistema  destituido  de  fundamento. 

En  cuanto  á las  facultades  instintivas,  que  son  tan  notables  en  cier- 
tos animales,  los  roedores,  las  aves,  y los  insectos  sobre  todo,  no  se 
puede  indicar,  en  el  estado  actual  de  la  ciencia , ninguna  relación  en- 
tre su  existencia  y la  conformación  del  sistema  nervioso  de  éste  ó el 
otro  modo;  siendo  imposible  admitir  que  en  los  animales  vertebrados, 
como  el  castor  y la  golondrina , dependen  de  la  conformación  parti- 
cular del  cerebro,  porque  la  abeja  y la  hormiga  que  las  tienen  no  menos 
desarrolladas  poseen  un  sistema  nervioso  del  todo  diferente  del  de  los 
animales  superiores , pues  solo  consiste  en  una  cadena  de  gánglios 
(L.  13  f.  4). 

Así  como  los  fenómenos  de  la  vida  de  nutrición  se  suceden  sin  inter- 
rupción, así  los  de  la  vida  de  relación  tienen  que  suspender  su  egerci- 
cio  y entregarse  al  reposo  que  se  llama  sueño , para  reparar  sus  pérdi- 
das pues  todas  las  fatigas  que  debilitan  los  órganos  de  la  vida  esterior 
provocan  este  descanso  indispensable.  Se  ignora  completamente  la  cau- 
sa próxima  del  sueño,  el  que  sucesivamente  va  entorpeciendo  los  órga- 
nos, precediendo  los  bostezos  á la  relajación  de  los  músculos  volunta- 
rios que  hace  cerrar  los  ojos,  inclinar  la  cabeza , doblar  el  cuerpo  ade- 
lante y en  seguida  cesan  los  sentidos  de  percibir  los  objetos  , desapare- 
ciendo también  las  sensaciones  internas,  p.  e.  el  hambre  y los  dolores; 
y por  último  se  suspende  el  egercicío  de  los  fenómenos  del  cerebro; 
aunque  el  sistema  nervioso  que  influye  en  las  funciones  nutritivas  conti- 
núe obrando  y aun  parece  que  reconcentra  en  si  la  corta  porción  de 
energía  que  restaba  al  sistema  nervioso  de  las  funciones  de  relación. 
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Cuanto  mas  general  y completamente  se  hallan  estas  suspendidas 
mas  perfecto  y profundo  es  el  sueño,  y mejor  repara  las  fuerzas;  pero 
á menudo  algunos  órganos  velan  mientras  otros  están  dorinidos,lo  cual 
dá  origen  á los  ensueños  y el  somnambulismo. 

Prodúcense  los  primeros  por  la  acción  irregular  del  cerebro,  ó sea 
sin  participación  de  la  voluntad,  combinándose  las  ideas  de  sensaciones 
anteriores,  existentes  en  el  cerebro,  con  mayor  ó menor  incoherencia, 
las  que  á veces  determinan  diversos  actos  como  palabra  , lloros,  mo- 
vimientos etc.,  y aun  en  ocasiones  se  ejecutan  operaciones  intelec- 
tuales. 

El  somnambulismo  se  verifica  cuando  entran  en  acción  los  órganos 
de  la  locomoción  y aun  de  la  voz  , con  el  referido  estado  cerebral , de 
lo  cual  se  han  visto  ejemplos  curiosos,  notándose  que  el  somnámbulo 
no  conserva  recuerdo  ninguno  de  sus  actos,  como  lo  tienen  los  que 
sueñan. 

La  época  destinada,  en  general,  por  la  naturaleza  para  el  sueño, 
es  la  noche,  en  la  cual  suspende  la  acción  de  la  luz,  estimulante  enér- 
gico del  sistema  nervioso';  asi  parece  que  los  vivientes  se  entregan 
al  reposo  escepto  el  hombre,  que  rebelándose  contra  las  leyes  natura- 
les, prodiga  los  escitantes  artificiales  para  mantener  sus  funciones  en 
desusado  ejercicio , acortando  con  estas  transgresiones  y llenando  de 
padecimientos  la  vida  que  le  ha  concedido  el  Supremo  Hacedor. 

Consideraciones  sobre  el  plan  general  seguido  por  la  naturaleza 

EN  LA  ORGANIZACION  DE  LOS  ANIMALES. 

§ 3fiA.  Hemos  estudiado  uno  por  uno,  los  diversos  fenómenos 
que  nos  ofrece  un  animal  vivo,  y nos  hemos  aplicado  á conocer  los 
órganos  destinados  á producirlos;  hemos  analizado,  en  cierto  modo,, 
la  vida,  considerada  tanto  en  sus  operaciones  cuanto  en  sus  instru- 
mentos, y de  este  modo  hemos  llegado  al  conocimiento  de  las  diversas 
facultades  con  que  dotó  la  naturaleza  á los  séres  animados.  Pero  si  li- 
mitásemos á esto  nuestros  estudios  y no  procurásemos  saber  como  es- 
tán agrupados  para  formar  cada  uno  de  estos  cuerpos,  los  instrumen- 
tos fisiológicos  tan  variados , solo  tendríamos  nociones  muy  incom— 
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plctas  del  reino  animal.  Asi  pues  debemos  al  presente  ocuparnos  del 
conjunto  de  la  organización,  ecsaminar  el  plan  por  el  que  cada  ani- 
mal está  formado,  y ver  como  se  modifica  la  vida  en  estos  diversos 
séres. 

§ 345.  Sumamente  varia  es  la  conformación  de  los  innumerables 
animales  que  pueblan  la  superficie  de  la  tierra  y no  menor  la  diversi- 
dad de  los  actos  por  los  que  la  vida  se  manifiesta  en  estas  máquinas 
animadas.  Unos  tienen  pocas  funciones,  y es  corta  la  esfera  en  que  se 
ejerce  su  actividad  fisiológica;  otros  por  el  contrario  tienen  faculta- 
des en  estremo  variadas  y las  acciones  se  multiplican ; y para  espre- 
sar  esta  diferencia  se  dice  comunmente  que  entre  estos  séres  los  unos 
son  mas  elevados , mas  perfectos  que  los  otros.  Un  pez  p.  e.  es  un  ani- 
mal mas  elevado , mas  perfecto  (en  este  sentido)  que  una  ostra , por 
que  posee  mayor  número  de  atributos  de  la  animalidad  y sus  acciones 
no  son  tan  uniformes;  pero  el  mismo  es  menos  perfecto  que  el  perro 
pues  en  este  se  manifiesta  la  vida  por  fenómenos  mas  complicados; 
y el  perro  á su  vez , es  un  ser  menos  perfecto  que  el  hombre , pues 
este  posee  facultades  que  faltan  á ese  cuadrúpedo  y ejerce  actos  mas 
variados. 

§ 346.  Tendencia  á la  localización  de  las  funciones 
y á la  division  del  trabajo  fisiológico.  — El  principio  que 
parece  haber  adoptado  la  naturaleza  para  la  perfección  de  los  animales 
es  igualmente  uno  de  los  que  han  egercido  la  influencia  mas  feliz  en 
los  progresos  de  la  industria  humana:  la  division  del  trabajo. 

En  efecto  cuando  se  comparan  entre  sí  animales  que  difieran  por  el 
número  y estension  de  sus  facultades,  se  ve  siempre  que  la  mayor 
perfección  de  estos  séres  coincide  con  una  localización  mas  considera- 
ble de  sus  funciones;  cuando  un  mismo  instrumento  sirve  para  la 
producción  de  muchos  fenómenos,  el  resultado  fisiológico  es  por  de- 
cirlo así  grosero  é imperfecto,  y un  órgano  llena  tanto  mejor  su  cargo 
cuanto  mas  especial  es  este.  El  modo  de  acción  de  un  órgano  ó ins- 
trumento depende  siempre  de  su  naturaleza  íntima,  de  su  estructura 
y demas  cualidades,  y por  consecuencia,  cuantos  mas  órganos  hubie- 
re dotados  de  especies  de  actividad  diferentes , mas  partes  deseme- 
jantes habrá  también  en  la  economía,  debiendo  marchar  á la  par  en 
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los  animales  la  complicación  natural  de  la  organización  con  la  de  sus 
actos  y facultades. 

Para  demostrar  esta  tendencia  de  la  naturaleza  á dividir  el  trabajo 
fisiolójico , para  perfeccionar  los  resultados , nos  bastarán  algunos 
ejemplos. 

§ 3V7.  En  los  animales  cuyas  facultades  son  las  mas  limitadas  y 
la  vida  la  mas  simple,  el  cuerpo  presenta  igual  estructura  en  todas 
sus  partes , que  son  semejantes  entre  sí;  y produciendo  la  identidad 
de  organización  un  modo  análogo  de  acción,  puede  el  interior  de  es- 
tos séres  compararse  á un  taller  donde  todos  los  obreros  estuviesen 
empleados  en  trabajos  idénticos,  y donde  por  consecuencia,  su  núme- 
ro influiría  en  la  cantidad  mas  no  en  la  naturaleza  de  sus  productos. 
Cada  una  de  las  partes  del  cuerpo  llena  las  mismas  funciones  qne  las 
partes  vecinas,  y la  vida  general  del  individuo  se  compone  solo  de  los 
fenómenos  que  caracterizan  la  vida  de  una  ú otra  de  estas  partes.  Tan 
cierto  es  lo  dicho  que  existen  animales  de  estos  cuyo  cuerpo  se  puede 
dividir  en  una  multitud  de  pedazos  sin  destruir  el  movimiento  vital; 
al  contrario,  cada  fragmento  continúa  viviendo  y aun  á veces  toma 
por  esta  escitacion  un  insólito  desarrollo  de  modo  que  bien  pronto  lle- 
ga á constituir  un  nuevo  animal  semejante  por  su  figura  á aquel  de 
quien  formaba  parte,  tan  completo  en  su  especie  como  él,  ejerciendo 
las  mismas  funciones  y viviendo  del  mismo  modo. 

Los  séres  singulares  que  los  naturalistas  designan  bajo  los  nombres 
de  pólipos  de  agua  dulce  ó de  hidras  y que  se  encuentran  á menudo 
bajólas  lentejas  de  agua,  presentan  este  fenómeno  estraño ; muti- 
lándolos de  este  modo  lejos  de  de  matarlos , se  multiplican.  Trem- 
blay naturalista  genovés  del  siglo  último  pasado  al  que  se  debe  eí 
conocimiento  de  estos  curiosos  hechos , abrió  uno  de  estos  animalitos; 
después  le  estendió  y cortó  en  todos  sentidos,  picando  por  decirlo  asi 
su  carne,  y á pesar  de  esta  division  estrema  lejos  de  morir,  todos  sus 
fragmentos  se  convirtieron  en  otros  tantos  animales  completos  (L.  2Y 
f.  1). 

Para  comprender  este  fenómeno,  tan  contradictorio  en  apariencia 
con  lo  que  nos  presentan  los  animales  superiores,  es  preciso  ante  todo» 
evaminar  el  género  de  organización  de  los  pólipos  de  que  hablamos. 
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Son  sumamente  pequeños  para  poderlos  estudiar  á la  simple  vista;  pe- 
ro observados  con  el  microscópio , vemos  la  sustancia  de  su  cuerpo 
idéntica  en  todo  él;  siendo  una  masa  jelatinosa  que  encierra  glóbulos 
estremadamente  pequeños,  en  la  cual  no  se  percibe  ningún  órgano 
distinto.  Como  ya  hemos  observado,  la  identidad  en  la  organización 
supone  necesariamente  la  identidad  en  el  modo  de  acción,  ó sea  en  las 
facultades;  asi  teniendo  todas  las  partes  del  cuerpo  de  estos  pólipos 
igual  estructura , deben  llenar  las  mismas  funciones : cada  una  de  ellas 
debe  concurrir  del  mismo  modo  que  las  otras  á la  producción  de  los 
fenómenos  cuyo  conjunto  constituye  la  vida  , y la  pérdida  de  una  de 
estas  partes  no  debe  acarrear  la  cesación  de  ninguno  de  estos  actos- 
Siendo  esto  cierto,  si  cada  porción  del  cuerpo  de  estos  animales  puede 
sentir,  moverse,  nutrirse  y reproducir  un  ser  nuevo,  no  se  vé  que 
razón  haya  para  que  cada  uno  de  ellas,  no  pueda  continuar  obrando 
como  antes,  si  está  colocada  en  circunstancias  favorables,  y para  que 
cado  uno  de  estos  fragmentos  ó pedazos  del  animal  no  pueda  no  solo 
continuar  desempeñando  las  funciones  necesarias  para  sostener  su  vida 
sino  también  reproducir  un  individuo  nuevo  y perpetuar  su  raza  , fe- 
nómenos que  nos  testifica  el  esperimento  de  Tremblay. 

§ 34-8.  Esta  uniformidad  de  estructura  solo  se  encuentra  en  un 
corto  número  de  animales,  y á medida  que  nos  elevamos  en  la  escala 
de  los  séres  y que  nos  aproximamos  al  hombre,  se  ve  complicarse  cada 
vez  mas  la  organización;  cada  función,  y después  cada  acto  de  los  que 
componen  esta  función , queda  á cargo  de  un  instrumento  particular , 
y el  cuerpo  del  animal  ofrece  partes  cada  vez  mas  desemejantes  unas 
de  otras.  Primeramente  un  solo  instrumento  siente,  se  mueve,  absor- 
ve  del  esterior  los  materiales  nutritivos,  respira  y asegura  la  conser- 
vación de  la  especie;  pero  á medida  que  se  perfecciona  la  máqui- 
na animal,  progresa  la  division  del  trabajo  fisiológico,  y la  vida  del 
individuo  resulta  del  concurso  de  un  número  de  órganos  diversos 
■cada  vez  mas  considerable , de  los  cuales  cada  uno  obra  de  un  modo 
esencial. 

Un  primer  grado  en  esta  localización  de  los  fenómenos  fisiológicos 
nos  le  ofrecen  varios  animales  cuya  organización  es  ya  algo  complica- 
ba, aunque  su  cuerpo  presenta  una  estructura  análoga  en  toda  su  Ion- 


ORGANIZACION  DE  LOS  ANIMALES.  563 

gitud , y se  compone  de  muchas  séries  de  partes  idénticas ; p.  e.  la 
lombriz  ó gusano  de  tierra. 

En  este  animal  cilindrico  y delgado,  la  nutrición  se  compone  de  una 
série  de  actos  egecutados  por  diferentes  instrumentos;  la  digestion  se 
efectúa  en  una  cavidad  cuyas  paredes  gozan  de  propiedades  particula- 
res; ecsisten  también  conductos  que  conducen  las  materias  nutritivas 
á todas  las  partes  del  cuerpo,  y un  aparato  que  es  el  asiento  principa I 
de  la  facultad  de  percibir  las  impresiones  y determinar  los  movimien- 
tos; finalmente  también  tiene  instrumentos  destinados  únicamente  á la 
locomoción.  Así  no  se  concibe  sea  posible  dividir  el  cuerpo  de  estos  gu- 
sanos en  cualquiera  dirección,  como  se  hace  con  los  pólipos,  sin  que 
6e  siga  la  muerte.  Pero  cuando  se  ecsamina  la  disposición  de  estos  di- 
versos aparatos,  que  cada  uno  concurre  de  diverso  modo  al  sosten  de 
la  vida,  vemos  que  se  estienden  todos  con  uniformidad  de  un  estremo 
del  cuerpo  al  otro , y que  cada  segmento  transversal  del  animal  difiere 
poco  ó nada  de  los  otros ; es  una  repetición  de  ellos , y representa 
hasta  cierto  punto  al  animal  entero , puesto  que  encierra  todos  los  ór- 
ganos cuya  acción  es  necesaria  para  el  movimiento  vital.  Se  comprende 
pues  sin  trabajo  lo  posible  que  es  separar  varios  segmentos  de  estos 
del  resto  del  cuerpo  , sin  hacer  perder  así  ni  á uno  ni  otro  pedazo  nin- 
guna de  las  propiedades  vitales  de  que  gozaba  el  individuo  entero , lo 
que  sucede  efectivamente ; pues  cortado  transversalmente  un  gusano 
de  tierra  en  dos,  tres,  diez,  veinte  pedazos  cada  uno  de  estos  frag- 
mentos puede  continuar  viviendo  á la  manera  del  todo,  y constituir 
un  nuevo  individuo. 

Pero  cuando  se  ecsaminan  los  séres  cuya  vida  no  es  tan  simple,  no 
se  encuentra  ya  esta  uniformidad  en  la  distribución  de  los  principales 
órganos,  y llega  á ser  imposible  mutilar  en  gran  parte  el  cuerpo  sin 
destruir  alguna  parte  de  las  queson  sitio  especial  de  ciertos  fenómenos 
y por  consecuencia  sin  privar  al  animal  de  una  ó muchas  de  sus  facul- 
tades. Nunca  se  le  puede  dividir  de  modo  que  se  conserven  en  cada 
fragmento  todos  los  instrumentos  necesarios  para  conservar  la  vida; 
siempre  muere  , una  ú otra  de  estas  porciones  y á veces  estas  mutila- 
ciones acarrean  por  precision  la  destrucción  completa  del  individuo. 
En  iguales  circunstancias  , serán  estas  tanto  mas  graves  cuanto  mas 
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completa  sea  la  localización  de  las  funciones,  y tanto  peores  conse- 
cuencias tendrán  cuanto  menos  aptas  sean  las  partes  ilesas  para  obrar 
como  lo  hacían  las  partes  destruidas  y suplir  sus  funciones. 

§ 349.  Lo  que  acabamos  de  decir  respecto  la  localización  de  las 
grandes  funciones  se  nota  igualmente  en  los  diferentes  actos  que  con- 
curren á la  producción  de  cada  fenómeno.  Asi  en  los  pólipos  de  que 
hemos  hablado  no  parece  que  exista  ningún  órgano  particular  para 
producir  los  movimientos,  ni  instrumento  alguno  especial  para  el  ejer- 
cicio de  la  sensibilidad;  pero  en  todos  los  animales  mas  elevados,  el 
movimiento  está  confiado  esclusivamente  al  sistema  muscular,  y la 
sensibilidad  al  sistema  nervioso.  En  la  mayor  parte  de  los  gusanos,  la 
acción  de  los  músculos  es  uniforme  en  todas  las  partes  del  cuerpo , y 
el  sistema  nervioso  se  compone  de  una  série  de  gánglios  que  gozan  de 
iguales  facultades  y tienen  todos  el  poder  de  sentir  y de  escitar  los 
movimientos  voluntarios.  En  la  mayor  parte  de  los  insectos  hay  ya  una 
division  mayor  de  trabajo  en  las  funciones  de  este  aparato,  y la  facul- 
tad de  determinar  los  movimientos  voluntarios , y de  recibir  las  sensa- 
ciones se  concentra  en  ciertos  gánglios  situados  en  la  cabeza;  se  mul- 
tiplican también  las  especies  de  sensibilidad  y aparecen  órganos  parti- 
culares (§  198  á 204  y § 256).  Pudiéramos  demostrar  también  igual 
coincidencia  entre  la  division  del  trabajo  fisiolój ico  y la  perfección  de 
las  funciones  en  los  demas  aparatos  de  la  economía,  p.  e.  en  los  del 
movimiento,  en  los  de  la  digestion  y en  el  de  la  circulación;  pero  nos 
parece  que  basta  lo  dicho  para  demostrar  cuan  general  es  esta  ten- 
dencia de  la  naturaleza. 

§ 350.  Transformaciones  orgánicas  y tendencia  á 
la  uniformidad  «le  composición. — Acabamos  de  ver  que 

existen  grandes  diferencias  entre  los  animales  bajo  el  punto  de  senci- 
llez ó complicación  de  su  estructura;  los  unos  poseen  una  multitud  de 
instrumentos  de  que  los  otros  carecen  , y el  conjunto  de  la  organiza- 
ción es,  en  iguales  circunstancias,  tanto  mas  perfecto  cuanta  mas  va- 
riedad presenta  en  sus  partes  constituyentes.  Unas  veces  esta  compli- 
cación de  estructura  es  determinada  por  la  creación  de  órganos  entera- 
mente nuevos  que  vienen  en  cierto  modo  á añadirse  sobre  los  ya  exis- 
tentes en  animales  menos  favorecidos  por  la  naturaleza;  pero  otras 
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veces  este  resultado  es  conseguido  por  medios  mas  simples  y por  de- 
cirlo, mas  económicos.  Así  en  muchos  casos  la  localización  de  las  fun- 
ciones es  determinada  por  una  simple  modificación  en  la  disposición 
de  las  partes  ya  existentes  en  otros  animales  menos  perfectos,  modifi- 
cación que  hace  estos  instrumentos  propios  esencialmente  para  tal  ó 
cual  trabajo  particular,  al  paso  que  en  los  primeros  estaban  conforma- 
dos de  modo  que  pudiesen  servir  al  mismo  tiempo  para  otros  usos» 
Citaremos  como  ejemplo  de  esto  las  diferencias  que  la  naturaleza  ha 
introducido  en  la  conformación  de  los  miembros  en  diversos  animales 
inmediatos  á los  cangrejos  y pertenecientes  como  estos  á la  clase  de 
crustáceos.  En  las  límulas  ó cangrejos  de  las  Molucas  (L.  24  f.  2)  los 
miembros  de  la  porción  cefálica  y torácica  del  cuerpo  rodean  inmedia- 
tamente la  boca  y están  configurados  de  modo  que  todos  forman  patas 
á propósito  para  la  locomoción , sirviendo  al  propio  tiempo  como  ins- 
trumentos de  prehension  por  su  estremo  suelto , y de  mandíbulas  por 
su  base;  pero  como  se  comprenderá  bien,  no  pueden  acumular  tantas 
funciones  sin  ser  por  precision  ménos  á propósito  para  uno  ú otro  de 
estos  usos,  que  lo  serian  si  su  estructura  estuviese  calculada  con  ob- 
jeto de  un  resultado  único;  así  son  patas  poco  ventajosas  y mandíbulas 
poco  cómodas.  Pero  los  animales  de  la  misma  clase  cuyas  facultades 
son  mas  perfectas,  ya  no  se  egecutan  estas  diferentes  funciones  por 
un  solo  instrumento,  sino  que  cada  una  está  confiada  á un  órgano 
particular  , y sin  embargo  estos  órganos  son  los  mismos  miembros  pe- 
ro destinados  unos  exclusivamente  para  la  masticación,  otros  para  la 
prehension,  y otros  aun  para  mover  el  cuerpo;  en  el  cangrejo,  p.  e. 
(L.  24  f.  3),  los  miembros  que  inmediatamente  rodean  la  boca  están 
exentos  de  todo  otro  servicio,  para  ser  órganos  especiales  de  mastica- 
ción ; otro  par  de  miembros  no  puede  operar  la  division  de  los  alimen- 
tos, ni  la  locomoción,  y solo  obran  en  el  acto  de  la  prehension  , al  pa- 
so que  una  tercera  serie  (*)  está  destinada  solo  para  la  traslación  de 

(*)  L.  24  f.  3.  Representa  el  cangrejo  visto  por  debajo:  a,  antenas 
del  primer  par;  6,  antenas  del  segundo  par;  c,  ojos;  d , tubérculo  au- 
ditivo; c,  patas  maxilas  externas;  f,  patas  torácicas  del  primer  par;  g , 
patas  torácicas  del  quinto  par;  h,  falsas  patas  abdominales;  t,  aleta 
de  la  cola;  j , ano. 

F.  4.  Los  seis  primeros  pares  de  miembros  que  compone  el  aparato 
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cuerpo , y aun  entre  estos  unos  son  propios  solo  para  marchar , al  pa- 
so que  otros  forman  remos  de  nadar  inútiles  para  el  animal  cuando 
anda  por  tiera  (L.  24  f.  3 y 4). 

Esta  tendencia  de  la  naturaleza  á apropiar  una  misma  parte  de  la 
economía  á diferentes  usos  según  las  necesidades  del  animal,  mas  bien 
que  crear  para  cada  uno  partes  del  todo  nuevas,  se  manifiesta  cuando 
se  comparan  entre  si  especies  destinadas  para  vivir  diferentemente.  Ya 
hemos  hallado  ejemplos  notables  en  la  conformación  de  los  miembros 
en  los  animales  vertebrados,  pues  hemos  visto  que  en  estos  séres  las 
mismas  partes  son  las  que,  modificadas  en  su  estructura,  forman  ya 
una  pierna  para  andar,  ya  una  mano,  y en  otros  se  transforma  en 
una  ala,  ó en  una  aleta  para  nadar  (§  290).  En  adelante  al  estudiar 
los  insectos  mostraremos  otros  hechos  de  este  género  no  menos  curio- 
sos, y ahora  solo  añadiremos  que  los  anatómicos  llaman  partes  aná- 
logas, los  órganos  que,  aunque  ofrecen  formas  y usos  diferentes,  pa- 
rece que  son  solo  simples  transformaciones  de  lo  que  se  pudiera  lla- 
mar un  solo  y único  elemento  anatómico. 

§ 251.  En  general  con  el.  auxilio  de  estas  tranformaciones  es  como 
varía  la  naturaleza  la  estructura  délos  animales,  pues  parece  quiso 
obtener  la  mayor  variedad  posible  en  sus  producciones  empleando  en 
ellas  el  menor  número  de  materiales  esencialmente  diferentes,  y no 
haber  recurrido  á crear  partes  enteramente  nuevas,  hasta  haber  agota- 
do las  combinaciones  á que  pudieran  prestarse  las  partes  ya  existen- 
tes en  otros  entes.  Esta  disposición  se  enlaza  íntimamente  con  otra  ten- 
dencia que  se  nos  revela  cuando  estudiamos  comparativamente  la  es- 
tructura de  los  diferentes  animales ; á saber  la  tendencia  á la  uni- 
formidad de  composición  orgánica.  Sería  absurdo  pretender  que  todos 
estos  entes,  han  sido  formados  por  un  modelo  único  y construidos  con 
los  mismos  materiales;  pero  tomando  por  punto  de  comparación  los 
animales  mas  complicados,  se  vé  que  los  otros  reproducen  por  lo  co- 
mún los  principales  rasgos,  solamente  parecen  estos  mas  ó menos  sim- 


masticatorio  del  cangrejo,  separados  del  cuerpo,  a,  mandíbulas;  b,  r, 
primero  y segundo  pares  de  maxilas;  d ,e,  f,\ os  tres  pare9  de  maxilas 
auxiliares  ó patas-maxilas. 
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plificados  y diversificados  por  efecto  de  las  transformaciones  de  partes 
análogas  igualmente  que  por  la  falta  de  cierto  número  do  estas  partes 
ó por  la  existencia  de  órganos  de  que  están  los  primeros  privados  á su 
vez.  Una  rana  p.  e.  se  diferencia  considerablemente  del  hombre,  y 
sin  embargo,  en  la  disposición  general  de  su  organización  , se  pueden 
reconocer  los  indicios  del  plan  por  el  cual  está  construido  el  cuerpo 
humano.  Cando  se  considera  el  conjunto  del  reino  animal , es  difícil 
reconocer  en  todas  sus  partes  esta  analojía  de  un  plan  general ; mas 
cuando  se  circunscribe  mas  el  campo  de  las  observaciones,  se  vé  cla- 
ramente que,  á pesar  de  su  número  inmenso  y su  variedad  asombrosa» 
los  animales  todos  están  conformados  con  arreglo  á un  corto  uúmero 
de  principales  tipos.  Esto  es  lo  que  demostraremos  pronto  cuando  ten- 
gamos que  tratar  de  las  clasificaciones  zoolójicas,  pues  considerando 
estos  tipos  generales  es  como  se  establecen  las  primeras  divisiones  del 
reino  animal. 

§ 352.  Si  seguimos  el  exámen  comparativo  de  las  diferencias  que 
separan  entre  si  á los  animales,  se  vé  también  que  las  grandes  modi- 
ficaciones introducidas  por  la  naturaleza  en  el  modo  de  conformación 
de  estos  séres  parece  que  han  sido  preparadas  poco  á poco.  El  paso 
de  un  plan  de  organización  á otro  no  se  hace  de  golpe , sino  que  se 
efectúa  por  medio  de  matices  intermedios  que  unen  entre  si  á dos  ti- 
pos diferentes,  y para  indicar  esta  tendencia  se  ha  repetido  aquel  di- 
cho: Natura  non  facit  saltum. 

Nada  mas  fácil  que  citar  multitud  de  egemplos  de  esta  ley  de  la  crea- 
ción de  los  animales,  pero  bastará  uno  para  fijar  las  ideas  de  nuestros 
jóvenes  lectores  sobre  la  especie  de  uniones  naturales  que  de  esta  suer- 
te se  establecen  entre  los  séres.  Dos  modelos  de  organización  bien  dis- 
tintos nos  ofrecen  el  lagarto  y la  carpa ; la  conformación  general  del 
cuerpo,  el  género  de  vida,  el  modo  de  respiración,  la  estructura  y el 
aparato  circulatorio  se  diferencian  notablemente  en  estas  dos  especies; 
pero  las  salamandras,  los  axolotles;  (L.  25  f.  1.)  las  lepidosirenas  (L. 
25  f.  2)  y algunos  otros  animales  nos  presentan  modos  de  organización 
intermedios  á estos  dos  tipos,  y establecen  transiciones  tan  por  grados 
del  uno  al  otro , que  es  difícil  algunas  veces  decidir  si  tal  animal  debe 
ser  considerado  como  un  reptil  ú como  un  pez.  Estos  pasos  de  una  for" 
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ma  á otra,  no  solamente  se  encuentran  cuando  se  comparan,  unos 
con  otros,  animales  diferentes,  sino  que  á veces  se  observan  en  el 
mismo  animal  en  sus  diversos  grados  de  desarrollo;  las  ranas,  p.  e. 
presentan  cuando  nacen  todos  los  caracteres  esenciales  de  los  peces  y 
poco  á poco  van  adquiriendo  la  conformación  de  réptiles.  Pues  estos 
estados  transitorios  del  mismo  individuo  presentan  á menudo  una  gran 
semejanza  con  el  estado  que  es  permanente  para  otras  especies,  de  lo 
cual  resulta  que  el  estudio  de  estas  transiciones  zoológicas,  no  sola- 
mente conduce  al  conocimiento  de  una  especie  de  parentesco  entre 
animales  de  formas  á veces  muy  desemejantes,  sino  que  presenta  un 
interes  filosófico  de  un  órden  mas  elevado,  pues  parece  que  pueda  dar- 
nos indicios  de  la  marcha  que  el  Supremo  Hacedor  de  todas  las  cosas 
siguió  en  la  creación  de  los  entes  diversos  que  componen  el  reino 
animal.  - 1 

§ 353.  Esta  tendencia  de  la  naturaleza  á no  cambiar  el  plan  de  los 
séres  que  forma  , sino  por  grados,  se  evidencia  á veces  en  los  animales 
de  tal  suerte  que  no  se  la  puede  desconocer;  en  efecto,  á menudo  un 
gran  número  de  estos  forman  una  especie  de  série  ó cadena  sin  inter- 
rupción, en  la  que  el  género  de  estructura  de  las  diversas  especies  se 
simplifica  ó se  complica  modificándose  de  diversas  maneras  que  la  ha- 
cen á propósito  para  necesidades  particulares , pero  en  la  cual  existen 
rasgos  de  semejanza  que  parece  unen  cada  especie  á las  inmediatas. 
Algunas  veces  sin  embargo,  se  halla  una  especie  de  laguna  en  esta 
série,  y las  conexiones  entre  dos  tipos  se  interrumpen.  Esto  se  observa 
p.  e.  cuando  se  comparan  las  aves  á los  otros  vertebrados,  es  decir  á 
los  mamíferos , reptiles  y peces ; se  encuentran  en  cierta  manera  ais- 
lados y no  se  aproximan  por  pasos  graduales  á ninguna  otra  clase  del 
reino  animal;  pero  en  todos  los  casos,  se  encuentran  algunas  huellas 
de  formas  intermedias,  y á veces,  si  la  interrupción  es  considerable, 
depende  mas  bien  de  la  destrucción  de  algunos  eslabones  intermedios 
que  de  su  ausencia  en  el  plan  general  de  la  creación;  para  convencer- 
nos de  ello  basta  hechar  una  ojeada  sobre  muchos  de  esos  fósiles » 
restos  de  animales  que  desaparecieron  largo  tiempo  há,  de  la  super- 
ficie del  globo;  pero  que  subsisten  como  para  servir  de  testimonio  de 
la  constancia  de  las  leyes  zoológicas. 
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Algunos  naturalistas  han  creído  que  estas  modificaciones  graduadas 
de  la  organización,  se  habían  efectuado  siempre  en  una  misma  línea, 
y que  por  consecuencia,  el  reino  animal  todo  entero  formaba  una  sola 
série  desde  la  mónada  mas  simple  hasta  el  hombre.  Han  intentado  asi 
mismo  construir  una  especie  de  cadena  ó escala  zoológica  en  la  cual 
cada  animal  se  hallase  colocado  en  razón  de  sus  afinidades  orgánicas 
y el  grado  de  perfección  que  se  nota  en  su  estructura ; pero  ha  sido 
vana  esta  tentativa,  porque  la  série  de  los  animales  no  es  única ; sino 
que  parece  forman  varias  séries  que  unas  veces  marchan  paralelamente 
otras  se  apartan  y se  elevan  á diferentes  alturas.  Es  igualmente  impo- 
sible colocarlos  en  una  sola  línea  según  los  grados  relativos  de  compli- 
cación y de  perfección  introducidos  por  la  naturaleza  en  su  estructura, 
pues  estas  mejoras  se  verifican  ya  en  un  órgano  ya  en  otro,  y tal  es- 
pecie que  seria  superior  á otra  acudiendo  á las  funciones  de  nutrición, 
p.  e.  parece  serla  muy  inferior  por  sus  instrumentos  de  locomoción. 
Cuando  nos  elevamos  en  el  reino  animal,  desde  la  esponja  hasta  el 
hombre,  es  cierto  que  se  nota  una  complicación  progresiva , y es  fácil 
conocer  que  los  moluscos  son  superiores  á los.  zoófitos  que  acabamos 
de  nombrar,  que  los  peces  son  á su  vez  mas  elevados  en  organización 
que  los  moluscos , que  los  reptiles  sobrepujan  á los  peces,  las  aves  á 
los  reptiles,  y que  todos  estos  séres  están  dotados  de  menor  perfección 
que  los  mamíferos;  sin  embargo  esta  perfección  no  existe  realmente 
mas  que  entre  los  animales  que  se  pueden  considerar  como  tipos  de 
cada  cual  de  estos  grupos,  y sucede  á veces  que  ciertas  especies  de  un 
grupo  inferior  gozan  de  una  estructura  y facultades  mas  perfectas  que 
las  especies  mas  degradadas  de  otro  grupo  cuyos  principales  represen- 
tantes poseen  una  organización  mucho  mas  rica  que  los  del  grupo  pri- 
mero. Así  hay  algunos  peces , ciertas  lampreas , p.  e.  que  son  bajo 
muchos  aspectos , inferiores  á otros  moluscos  como  los  pulpos , pero 
estos  casos  son  escepciones,  y cuando  se  bosqueja  con  rasgos  de  gran- 
des proporciones  el  vasto  y magnífico  cuadro  que  la  naturaleza  presen- 
ta, es  permitido  el  no  parar  la  atención  en  ellos,  al  modo  que  se  des- 
precian las  pequeñas  desigualdades  del  terreno  cuando  queremos  per- 
cibir de  un  golpe  de  vista  la  configuración  general  de  una  cordillera 
de  montañas.  Los  mas  sérios  obstáculos  que  se  oponen  á esta  coloca- 
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cion  linear  de  los  animales  nacen  de  la  diversidad  de  caminos  que  la 
naturaleza  lia  seguido  en  su  marcha  ascedente  y de  su  tendencia  á per- 
feccionar gradualmente  cada  uno  de  los  tipos  que  formó;  así  los  insec- 
tos no  pueden  ser  colocados  ni  ántesni  después  de  los  moluscos  sin 
violar  algunas  de  las  afinidades  zoológicas  mas  evidentes,  y si  se  quisiese 
representar  por  una  figura  el  encadenamiento  natural  de  los  animales  y 
los  diversos  grados  de  perfecciones  que  en  su  estructura  se  perciben, 
sería  preciso  compararle,  no  á una  escala  , sino  mejor  á un  rio  que 
débil  en  su  orijen  so  aumenta  poco  á poco  caminando  hácia  el  mar , 
mas  no  lleva  todas  sus  aguas  por  una  madre  única,  sino  que  se  di- 
vide en  diversos  ramos  mas  ó menos  numerosos  que  tan  pronto  se 
reúnen  después  de  un  largo  camino,  como  quedan  otras  veces  sepa- 
rados del  todo,  al  paso  que  otros  se  pierden  en  la  arena  y desapa- 
recen para  siempre  ó bien  aparecen  de  nuevo  á cierta  distancia  para 
continuar  su  curso  hácia  un  común  término. 

§ 354.  Afinidades  naturales  y analogías  de  estruc- 
tura.— También  por  consecuencia  de  la  naturaleza  á conservar  un 
mismo  plan  general  en  medio  de  las  modificaciones  numerosas  in- 
troducidas en  la  estructura  de  los  animales  se  establece  la  especie  de 
parentesco  que  aproxima  entre  si  muchos  de  estos,  y que  constituye 
lo  que  llaman  los  zoólogos  afinidades  naturales ; estas  serán  tanto  mas 
íntimas  cuanto  las  particularidades  de  estructura  propias  de  cada 
animal  recaigan  en  partes  de  menor  importancia  fisiológica,  y pro- 
duzcan menos  cambios  en  el  plan  general  de  la  organización.  El 
león,  el  tigre  y el  gato  p.  e.  son  animales  que  tienen  grande  afi- 
nidad entre  sí,  porque  fuera  de  algunos  detalles  secundarios,  están 
conformados  de  igual  manera;  las  afinidades  que  existen  entre  el  tigre 
y el  perro , son  aun  grandes  porque  del  uno  al  otro  el  plan  general  de 
la  economía  solo  ha  sufrido  ligeros  cambios;  pero  las  afinidades  natu- 
rales que  existen  entre  el  tigre  y el  tiburón  son  sumamente  débiles, 
por  ser  diversa  la  estructura  de  estos  animales  en  todos  puntos,  escepto 
en  la  disposición  general  de  las  partes  que  caracteriza  el  tipo  de  los 
vertebrados;  en  fin  la  afinidad  es  casi  nula  entre  un  pez  y una  ostra 
porque  estos  dos  animales  están  conformados  según  planes  del  todo 
distintos. 
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§ 355.  Pero  estas  semejanzas  fundamentales  mas  ó menos  íntimas 
no  son  las  únicas  que  se  notan  en  los  animales  , y sucede  á veces  en- 
contrar séres  que  pertenecen  á diferentes  tipos  y tienen  modificaciones 
del  mismo  género.  Esta  especie  de  semejanza  que  no  recae  sobre  el  fondo 
de  las  cosas,  sino  que  depende  del  modo  con  que  ciertos  órganos  están 
apropiados  á las  necesidades  del  animal,  es  designada  comunmente 
con  el  nombre  de  analogía,  y no  debe  confundirse  con  la  afinidad  na- 
tural: las  afinidades  dependen  de  la  identidad  mas  ó menos  completa 
del  tipo,  la  analogía  se  refiere  á semejanzas  en  los  pormenores.  Así 
el  murciélago  (L.  18  f.  4)  el  pterodáctilo  y el  dactilóptero  (L.  18  f.  2), 
son  animales  que  casi  no  tienen  afinidad  zoológica  ninguna,  pues  el 
uno  pertenece  al  tipo  propio  de  los  mamíferos,  el  segundo  al  tipo  de 
los  reptiles  y el  tercero  al  de  los  peces;  pero  tienen  entre  sí  notables 
analojías,  porque  los  tres  han  sido  conformados  para  volar,  y provis- 
tos para  este  fin  de  alas  membranosas  sostenidas  por  una  especie  de 
dedos.  Asi  pueden  encontrarse  admirables  analogías  entre  animales 
que  pertenezcan  á tipos  del  todo  diferentes,  y comparando  entre  sí  los 
tipos  zoológicos,  parece  que  se  percibe  una  tendencia  de  la  naturaleza 
á hacer  pasar  cada  tipo  por  una  série  de  modificaciones  análogas.  Así 
eá  como,  en  los  insectos,  los  arácnides  y crustáceos  se  ve  el  plan  ge- 
neral de  organización  propio  de  clase  de  estos  modificarse  de  idéntica 
manera , según  debe  el  animal  sustentarse  con  alimentos  sólidos  ó vi- 
vir como  parásito  chupando  los  humores  de  otros. 

§ 356.  Armonías  orgánicas.  — En  medio  de  las  innume- 
rables variaciones  de  figura  y estructura  que  nos  ofrecen  los  animales 
se  descubre  cierta  armonía  general  que  parece  reinar  en  todas  las  par- 
tes de  esta  vasta  creación  , y si  se  limita  mas  el  campo  de  la  obser- 
vación para  ocuparse  no  del  conjunto  del  reino  animal , sino  de  la  reu- 
nion de  las  partes  que  á su  vez  componen  cada  ente , se  echan  de  ver 
con  mayor  evidencia  los  indicios  de  un  principio  de  coordinación. 
En  efecto,  el  cuerpo  de  un  animal  no  es  jamas  un  conjunto  de  órga- 
nos disparatados  reunidos  por  el  acaso,  sino  que  al  contrario  todas 
sus  partes  tienen  entre  sí  una  dependencia  recíproca  mas  ó menos  ín- 
tima, y reina  una  conformidad  particular  de  cada  uno  de  estos  ins- 
trumentos y el  conjunto  de  la  organización.  Estas  armonías  de  estruc- 
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tura  son  tan  fáciles  de  descubrir  algunas  veces  que  los  zoólogos  pueden, 
en  ciertos  casos,  por  el  conocimiento  de  un  solo  órgano  adivinarla 
estructura  de  lo  restante  del  cuerpo  (1)  y deducir  como  consecuencias 
precisas  de  tal  ó cual  estructura  particular,  la  historia  casi  entera  del 
animal. 

De  este  modo  se  ven  descubiertos,  por  decirlo  así,  los  modos  de  es- 
tructura de  los  mas  ocultos  órganos,  por  medio  de  los  signos  esterio- 
res,  y no  de  otra  suerte  se  ha  llegado  á conocer  la  conformación  de 
una  multitud  de  animales  cuya  destrucción  completa  precedió  largo 
tiempo  á la  existencia  del  hombre  sobre  la  tierra  por  el  estudio  de  los 
restos  de  huesos  sepultados  en  las  capas  del  globo;  Cuvier  es  el  pri- 
mero que  ha  conseguido  completar  de  este  modo  los  animales  perdidos 
y este  es  uno  de  los  mas  hermosos  títulos  para  la  gloria  de  este  emi- 
nente naturalista. 

§ 357.  Cuando  se  estudia  esta  armonía  orgánica  que  reina  en  la 
estructura  de  cada  animal , no  tardamos  en  convencernos  de  la  exis- 
tencia de  otra  ley  cuyo  conocimiento  no  es  menos  importante;  la  de 
la  subordinación  de  caracteres.  En  efecto  se  ve  que  la  importancia  de 
las  diversas  partes  de  la  economía  no  es  la  misma;  que  ciertos  órgá- 
nos  pueden  presentar  diferencias  numerosas  sin  que  estas  modifica- 

(1)  Así  por  la  sola. inspección  del  diente  que  representa  la  figura  129 , podemos  decir  que 
el  animal  al  que  pertenecía  debió  tener  un  armazón  huesosa  destinada  á sostener  este  órga- 
no y las  demas  partes  del  cuerpo ; tenia  pues  esqueleto,  y como  esta  armazón  interior  no 
existe  nunca  sino  para  proteger  el  ege  cerebro-espinal,  de  solo  que  el  animal  tuviese  este 
diente  se  deduce  que  tenia  necesariamente  cerebro,  cerebelo,  médula  espinal  y nervios 
numerosos,  los  que  ó su  vez  suponen  que  existían  órganos  de  los  sentidos  que  estableciesen 
relaciones  entre  el  animal  y el  mundo  estcrior;  porque  la  estructura  de  este  diente  se  pue- 
de afirmar  que  pertenecía  á un  animal  provisto  de  un  aparato  circulatorio  completo  y cuyos 
huesos  se  desarrollan  de  modo  que  formen  al  rededor  de  los  gérmenes  dentarios  una  cavidad 
profunda,  carácter  que  solo  se  ve  en  ciertos  cuadrúpedos;  se  puede  afirmar  pues  que  era 
un  mamífero;  por  la  forma  del  diente  se  ve  que  estaba  destinado  para  cortar  carne;  luego 
pertenecía  á un  cuadrúpedo  carnicero;  el  cual  para  digerirla  carne  de  que  se  alimentaba 
debía  tener  un  estómago  ó intestinos  conformados  de  cierta  manera,  y para  coger  sus  presas 
necesitaba  órganos  de  locomoción  y de  prehension:  siguiendo  este  razonamiento  se  llega  de 
deducción  en  deducción  á determinar  todos  los  caracteres  mas  salientes  del  animal , y las 
relaciones  que  existen  entre  las  diferentes  partes  de  la  economía  animal  son  tan  seguras  que 
aun  cuando  ignoremos  el  motivo  de  estas  relaciones  podemos  estar  ciertos  de  que  nunca 
faltarán,  y servirnos  de  ellas  de  un  modo  empírico  en  cierta  manera,  para  completar  la 
historia  del  ser  que  se  estudia. 
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ciones  estén  acompañadas  de  ningún  cambio  en  el  resto  del  cuerpo , 
al  paso  que  hay  otros  órganos  á cuyas  modificaciones  se  siguen  'otros 
cambios  correspondientes  en  el  plan  general  del  animal  y parecen 
acarrear  ó exigir  estas  alteraciones. 

Estos  órganos  dominantes  ó preponderantes  son  siempre  los  que 
desempeñan  un  cargo  fisiológico  mas  importante,  y cuanto  mas  con- 
siderable es  este  influjo  sobre  el  conjunto  de  la  organización  , mas 
constancia  muestran  en  su  estructura ; asi  el  anatómico  puede  medir 
en  cierto  modo  la  importancia  de  un  órgano  en  tal  ó cual  clase  de 
animales,  por  la  fijeza  ó movilidad  de  sus  caracteres,  y el  zoólogo  á su 
vez  deberá  guiarse  por  el  grado  de  importancia  fisiológica  de  los  ór- 
ganos, para  la  elección  de  las  partes  cuyas  variaciones  podrán  ilus- 
trarle acerca  de  las  modificaciones  que  la  naturaleza  ha  verificado  en 
el  plan  general  de  los  seres. 

§ 358.  Si  los  límites  de  esta  obra  no  nos  hubieran  obligado  á ser 
concisos , hubiéramos  entrado  en  mas  pormenores  sobre  la  naturaleza 
de  las  diferencias  y semejanzasque  los  animales  tienen  unos  con  otros, 
pues  hubiéramos  señalado  otros  principios  que  parece  concurren  á 
arreglar  esta  porción  de  la  asombrosa  obra  de  la  creación;  hubiéramos 
mostrado;  p.  e.  como  la  tendencia  á la  repetición  influye  sobre  la 
constitución  de  los  animales  y la  formación  de  mas  ó menos  partes 
semejantes  ú homólogos  en  el  cuerpo  de  cada  uno  de  estos  séres;  como 
el  principio  de  las  conexiones,  fija  por  lo  común  el  sitio  que  ocupa  cada 
órgano  en  la  máquina  animal,  y permite  á menudo  preveer  como  esta 
podrá  simplificarse  ó complicarse;  como  la  tendencia  al  equilibrio  or- 
gánico parece  producir  comunmente  un  estado  de  mayor  ó menor  im- 
perfección en  ciertas  partes  de  la  economía  cuando  otras  partes  ad- 
quieren demasiado  desarrollo,  como  si  la  fuerza  vital  del  animal  no 
bastase  para  un  trabajo  estraordinario  en  un  punto  de  la  organización 
sin  retirarse  en  cierto  modo  de  las  otras  partes  con  el  fin  de  concentrar 
sus  esfuerzos  sobre  un  solo  objeto.  Estas  consideraciones,  para  las 
cuales  tendríamos  que  recurrir  á los  escritos  del  célebre  naturalista 
M.  GeoíTroy  Saint  Hilaire  serian  de  suma  utilidad  é interés  , pero  lo 
que  dejamos  dicho  basta  para  demostrar  que  la  naturaleza  en  todas 
sus  creaciones  procede  siempre  con  regla  y medida;  (cum  pondere  efe 
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mensura) , que  el  reino  animal , lejos  de  ser  una  confusa  reunion  de 
séres  estravagantes,  como  á primera  vista  parece,  se  desarrollad  la 
vista  del  atento  observador  como  un  vasto  y magnífico  cuadro  en  que 
todo  se  enlaza  y pone  en  armonía;  y por  último  que  las  leyes  zooló- 
gicas cuya  existencia  nos  es  dado  vislumbrar  son  tan  sencillas  como 
universales. 


CLASIFICACIONES  ZOOLÓGICAS. 

§ 359.  Olijcto  y naturaleza  «le  las  clasificaciones 
¿zoológicas.  — Siempre  que  el  hombre  fija  su  atención  en  varios  ob- 
jetos , naturalmente  se  inclina  á agruparlos  en  su  espíritu  y represen- 
tar estos  grupos  por  un  nombre  ó signo  particular..  Esta  tendencia  á 
la  clasificación  es  una  de  las  cualidades  mas  notables  de  nuestra  alma 
y concurre  poderosamente  á facilitar  sus  operaciones;  permitiéndonos 
elevar  de  la  observación  de  los  casos  particulares  á las  consideraciones 
generales,  y concebir  con  facilidad  las  relaciones  de  las  cosas  entre 
sí,  formándonos  ideas  abstractas.  Se  manifiesta  desde  el  momento  en 
que  comienzan  nuestras  facultades  á ejercerse  y su  influjo  se  hace 
sentir  en  todos  los  trabajos  de  nuestro  espíritu.  El  niño  que  aprende 
á la  vez  á pensar  y hablar,  obedece  á esta  tendencia  en  algún  modo 
instructiva  , cuando  usa  un  mismo  nombre  para  designar  á su  padre 
y á los  demas  hombres  que  vé  y que  á pesar  de  esto  no  confunde  con 
el  primero;  el  lenguage  mas  común,  dedica  la  mitad  de  sus  espresio- 
nes  para  representar  grupos  de  ideas  ó de  cosas , que  resultan  de  su 
clasificación  en  nuestro  espíritu,  y esta  disposición  á clasificar  no  es 
menos  evidente  en  las  operaciones  mas  elevadas  de  nuestro  entendi- 
miento, pues  la  clasificación  de  los  hechos  no  menos  que  su  observa- 
ción son  las  bases  en  que  descansan  las  ciencias  morales  y físicas. 

De  esta  suerte,  la  tendencia  de  nuestra  alma  á generalizar  nuestras 
ideas,  nos  ha  conducido  á formar  con  los  cuerpos  naturales  grupos 
mas  ó menos  ámplios  dando  á cada  uno  de  estos  un  nombre  especial; 
motivo  por  el  cual  vemos  que  desde  la  mas  remota  antigüedad  se  han 
divididoestos  cuerpos  en  tres  reinos  bajo  el  nombre  de  minerales,  de 
vegetales  y animales , que  se  ha  hablado  de  un  modo  general  de  peces. 
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reptiles  etc.,  y (jue  se  ha  llamado  cada  especie  conocida  con  nn  nom- 
bre propio  (1). 

§ 360.  Por  largo  tiempo  no  adelantaron  mas  los  naturalistas , en 
el  arte  de  las  clasificaciones;  pero  cuando  se  dilató  el  dominio  de  las 
ciencias,  se  conoció  la  necesidad  de  dar  una  definición  esacta  á cada 
uno  de  los  nombres  que  se  emplean.  En  efecto,  poder  distinguir  los 
obgetos  que  estudiamos  y poder  darlos  á conocer  con  certeza  á los  de- 
mas, es  una  condición  sin  la  cual  no  se  pudieran  transmitir  los  cono- 
cimientos adquiridos,  y sin  ella  no  pudiera  haber  ciencia.  Y como  para 
llegar  á esto,  no  basta  dar  un  nombre  particular  á cada  objeto  que  se 
considera  sino  que  al  propio  tiempo  se  debe  dar  á cada  uno  de  estos 
nombres  una  definición  tal  que  se  pueda  siempre  conocer  su  valor  y 
aplicarlo  con  exactitud  : así  para  escribir  la  historia  de  los  animales,, 
es  necesario  no  solamente  formar  un  gran  catálogo  en  el  que  todos 
estos  seres  tengan  un  nombre  convenido,  sino  indicar  también  carac- 
teres propios  que  puedan  dar  á conocer  á cada  uno  de  ellos. 

Estos  caracteres  deben  ser  elegidos  de  manera  que  sean  siempre 
aplicables : es  necesario  pues  que  los  animales  los  lleven  en  sí.  Las> 

(t)  Esta  necesidad  de  reunir  en  nuestro  espíritu  las  cosas  semejantes  bajo  cierto  punto 
de  vista  y de  dar  un  representante  ideal  á cada  grupo  de  los  así  formados,  es  en  cierta  manera 
el  origen  de  toda  especie  de  clasificación  y se  manifiesta  en  todos  nuestros  estudios  , aunque 
nunca  es  tan  vehemente  como  cuando  queremos  conocer  el  mundo  matetial  de  que  nosotros 
mismos  formamos  parte.  En  efecto,  la  necesidad  de  estas  abstracciones  y aproximaciones 
es  tanto  mayor  cuanto  mas  multiplicados  son  los  objetos  que  han  de  considerarse;  y el  nú- 
mero de  cuerpos  que  nos  rodean  es  tan  considerable  que  espanta  á nuestra  imaginación;  y 
haria  preciso  siglos  de  esfuerzos  para  adquirir  el  conocimiento  individual  de  todos  ellos.  Par  i 
formar  pues  una  idea  de  estos  cuerpos,  se  ve  obligado  el  naturalista  á agruparlos  represen- 
tando por  un  tipo  abstracto  cada  uno  dé  estos  grupos.  Esto  es  lo  que  hacemos  cuando  ha- 
blamos del  hombre  en  general , del  caballo,  6 de  la  encina,  reunimos  con  el  pensamiento 
una  multitud  de  séres  que  no  son  idénticos , pero  que  se  parecen  mas  6 ruénos,  y haciendo 
abstracción  de  las  diferencias  individuales,  damos  á cada  uno  de  estos  grupos  un  represen- 
tante y á este  un  nombre  particular,  como  las  palabras  encina  ó caballo.  Pero  este  pri  ncr 
paso  en  la  clasificación  de  los  seres,  no  satisface  ui  aun  á los  mas  vulgares  espíritus  , y des- 
de  el  punto  que  observa  el  hombre  cuanto  le  rodea,  reúne  igualmente  bajo  un  tipo  común 
seres  que  difieren  ya  mas  entre  sí,  porque  ofrecen  en  común  algún  carácter  que  le  llama  la 
atención;  así  en  todas  las  naciones,  se  representa  con  la  voz  ave , ú otra  equivalente  , una' 
clase  numerosa  de  entes  diversos,  y se  designa  con  un  nombre  especial,  como  las  palabras 
animal,  planta , otras  reuniones  mas  crecidas  y de  entes  que  tienen  entre  sí  menor  se- 
mejanza- 
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propiedades  ó costumbres  cuyo  egercicio  no  es  mas  que  momentáneo 
no  llenarían  esta  condición , y es  evidente  que  los  rasgos  mas  á pro- 
pósito para  hacer  reconocer  estos  séres  donde  quiera  que  se  los  halle , 
deben  buscarse  en  su  propia  conformación  (1). 

§ 361.  Tal  es  con  efecto  la  marcha  adoptada  por  los  naturalistas. 
Divídese  primeramente  el  reino  animal  en  un  cierto  número  de  grupos 
del  primer  grado,  caracterizado  cada  uno  por  ciertas  particularidades 
de  estructura ; después  se  subdivide  cada  uno  de  estos  grupos , y se 
caracterizan  de  igual  suerte  los  grupos  secundarios  así  formados;  estos 
últimos  son  á su  vez  divididos  de  nuevo  y se  multiplican  estas  seccio- 
nes sucesivamente  según  la  necesidad , hasta  que  por  fin  no  queden 
en  un  mismo  grupo  sino  individuos  de  la  misma  especie. 

Este  andamio  de  divisiones , de  las  que  las  superiores  contienen  en- 
tre sí  á las  inferiores,  es  lo  que  constituye  lo  que  llaman  los  natura- 
listas una  clasificación;  es  decir  una  especie  de  catálogo  razonado  en 
el  cual  todos  estos  entes  están  colocados  con  cierto  orden  y reunidos 
en  grupos  que  se  reconocen  por  determinados  caractéres,  grupos  que 
á su  vez  se  juntan  en  otros  de  mas  elevado  rango  (2). 

(1)  Mas  no  hay  animal  ninguno  que  pueda  ser  conocido  por  un  solo  carácter,  pues  los 
que  le  distinguen  de  unos,  le  son  comunes  con  otros,  y solamente  por  la  reunion  de  varios 
de  estos  rasgos,  cuyo  conjunto  no  existe  en  otro  ninguno,  se  diferencia  de  los  restante* 
animales. 

A medida  que  son  mas  numerosos  los  objetos  que  interesa  conocer;  mas  caractéres  hay 
que  acumular ; y como  es  inmenso  el  numero  de  anímales,  resulta  que  para  distinguir  uno 
de  ellos  por  separado,  es  necesario  el  recordar  su  descripción  casi  completa. 

Ahora  bien,  no  hay  memoria  bastante  capaz  para  semejante  esfuerzo  ; y sino  poseyésemos 
medios  de  conseguir  este  fin  por  vias  mas  fáciles,  el  estudio  de  la  historia  natural  eterna- 
mente quedaría  en  su  infancia.  Mas  estableciendo  divisiones  y subdivisiones  sucesivas  entre 
los  animales  nombrándolas  y caracterizándolas , hacemos  desaparecer  en  gran  parte  estas 
dificultades,  pues  con  la  ayuda  de  pocos  caractéres  y nombres,  se  llega  á reducir  en  tal 
manera  el  campo  de  la  comparación  que  para  reconocer  el  objeto  que  deseamos  solo  hay 
que  distinguirle  de  unos  poeos,  de  los  cuales  apenas  se  diferencia. 

(2)  La  utilidad  práctica  de  estas  clasificaciones  es  notoria;  pues  así  como  el  portador  de 
una  carta,  si  para  entregársela  á una  persona  no  tuviese  mas  señas  que  la  de  esta  para  en- 
contrarla, su  encargo  seria  interminable,  pero  si  el  sobre  de  la  carta  le  indicase  primero  el 
pais,  después  la  provincia , la  población,  el  barrio,  la  calle , la  casa  y aun  el  piso  en  que  di- 
cha persona  habita,  pudiera  fácilmente  desempeñar  su  comisión;  lo  mismo  sucede  al  natu- 
ralista; si  quisiese  reconocer  un  animal  comparando  sucesivamente  la  descripción  de  todos 
los  ya  conocidos,  tendría  que  hacer  un  trabajo  dilatado  y penoso,  mientras  que  ayudándose 
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§ 362.  Clasificaciones  artificiales  y naturales.  — 

La»  clasificaciones  zoológicas , (y  pudiéramos  decir  las  clasificaciones 
en  general)  son  de  dos  especies;  las  unas  arbitrarias,  las  otras  funda- 
das en  la  naturaleza  de  los  objetos  clasificados  y los  grados  de  seme- 
janza que  ofrecen  entre  sí.  Las  primeras  son  llamadas  clasificaciones 
artificiales ; las  segundas,  clasificaciones  naturales. 

Para  dar  una  idéa  clara  de  estos  dos  géneros  de  clasificaciones  nos 
bastará  un  egemplo  familiar  á todos  nuestros  lectores.  Las  palabras  de 
una  lengua  están  clasificadas  artificialmente  cuando  se  las  coloca  alfa- 
béticamente en  un  diccionario , según  las  letras  con  que  cada  una  em- 
pieza; estas  mismas  palabras  están  al  contrario  distribuidas  según  un 
método  natural  cuando  en  una  gramática  se  dividen  en  sustantivos , 
verbos,  adgetívos , etc. 

En  las  clasificaciones  artificiales  de  los  animales  se  fundan  las  divi- 
siones en  las  modificaciones  que  presentan  ciertas  partes  del  cuerpo 
elegidas  arbitrariamente ; en  las  clasificaciones  naturales  por  el  con- 
trario se  toma  en  consideración  el  conjunto  de  la  organización  de  cada 
uno  de  estos  séres , y se  los  aproxima  ó desvia  según  los  grados  de  se- 
mejanza que  entre  sí  tienen. 

§ 363.  Las  primeras  de  estas  clasificaciones,  que  también  se  lla- 
man sistemas  artificiales  son  en  general , de  fácil  aplicación  en  la 

«le  las  clasificaciones  zoológicas,  llegará  prontamente  al  término  , pues  le  bastará,  determi- 
nar primero  á que  gran  dirision  del  reino  animai  pertenece  la  especie  cuyo  nombre  quiere 
determinar;  después  á que  grupo  secundario,  á que  subdivision  de  este  grupo,  y así  en 
adelante,  estrechando  á cada  operación  el  campo  de  las  operaciones.  Si  quisiese  sin  valerse 
de  semejantes  medios,  deGnir  la  voz  liebre,  le  seria  precisa  una  larga  enumeración  de  ca- 
ractéres,  y para  aplicar  la  definición  así  trazada  tendría  que  compararla  á las  de  mas  de  cien 
mil  animales  diferentes;  pero  si  se  dice  que  la  liebre  es  un  animal  vertebrado  , de  la  clase 
de  mamíferos  , del  orden  de  los  roedores  del  género  lepas  , se  sabrá  por  la  primera  de  es- 
tas palabras  cuya  deGnicion  es  conocida  , que  no  puede  ser  un  insecto , ni  un  molusco  , ni 
otro  ningún  animal  de  esqueleto  interior;  por  el  segundo  se  cscluyen  de  la  comparación 
todos  los  peces,  los  reptiles  y aves  ; por  el  tercero  se  distinguirá  al  momento  la  liebre  de 
las  nueve  décimas  partes  de  mamíferos,  y cuando  se  haya  determinado  del  mismo  modo  el 
género  á que  pertenece,  no  faltará  mas  que  compararla  con  un  corto  número  de  animales 
de  los  que  se  diferencia  por  rasgos  mas  ó menos  sobresalientes : y asi  bastarán  pocas  lincas 
para  hacerla  distinguir  con  certeza.  Existe  aquí  la  misma  diferencia  que  habría  en  buscar 
tal  ó cual  soldado  en  un  egército  cuyas  filas  estuviesen  desordenadas,  ó en  uno  bien  orde- 
nado en  el  que  cada  division,  cada  brigada,  cada  regimiento,  cada  batallón  y compañía  tu- 
viese lugar  determinado  y llevase  consigo  sus  señales  distintivas. 
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práctica  ; pero  muchas  veces  no  ensenan  nada  importante  sino  el  nom- 
bre de  los  objetos.  Supongamos  p.  e.  que  se  toma  por  base  de  la  clasi- 
ficación de  los  animales  el  número  de  miembros  de  que  se  halla  pro- 
visto su  cuerpo,  se  colocarán  en  la  division  de  cuadrúpedos  el  buey» 
la  rana,  el  lagarto,  etc.  mientras  que  se  separán  de  estos  últimos  las 
serpientes  y algunos  otros  reptiles  que  tienen  con  ellos  la  mayor  ana- 
logía, pero  á los  cuales  falta  uno  de  los  dos  pares  de  miembros;  sin 
duda  que  se  llegará  á distinguir  estos  animales  , pero  los  diferentes  pa- 
sos que  hayamos  hecho  sucesivamente  para  llegar  á tal  fin , nada  nos 
habrán  enseñado  acerca  de  su  naturaleza ; tendremos  hasta  el  último 
momento  que  ir  comparando  las  cosas  mas  diferentes,  y no  podremos 
elevarnos  á consideraciones  generales  dignas  de  interés.  El  que  de 
estos  sistemas  tuvo  mas  reputación  y lia  sido  por  largos  años  base  del 
estudio  de  la  historia  natural , es  el  del  inmortal  Linnco  y por  lo  tanto 
no  podemos  dispensarnos  de  ofrecer  á los  lectores  un  cuadro  sinóptico 
en  que  se  manifieste  su  conjunto , pues  á cada  paso  se  halla  citado  en 
diversos  tratados  científicos;  sin  perjuicio  de  indicar  mas  adelante  va- 
rias de  sus  relaciones  con  el  método  natural. 

§ 364.  Las  segundas  de  estas  clasificaciones  ó los  métodos  natu- 
rales, están  destinadas  á ser  en  cierto  modo,  el  cuadro  sinóptico  de 
todas  las  modificaciones  que  la  naturaleza  ha  introducido  en  la  orga- 
nización de  los  animales.  En  estos  métodos,  las  diversas  divisiones 
y subdivisiones  están  fundadas  sobre  el  conjunto  de  caracteres  que 
presenta  cada  animal  colocados  según  su  grado  de  importancia  respectiva; 
y los  séres  de  que  se  compone  cada  grupo  se  parecen  por  tantos  mas 
puntos,  cuanto  menos  elevado  es  el  grupo  en  la  jerarquía  de  las  clasifi- 
caciones; asi  sabiendo  allí  el  lugar  que  ocupa  un  animal  cualquiera,  se 
conoeen  los  rasgos  mas  notables  de  su  organización  y el  modo  con  que 
se  ejecutan  sus  principales  funciones. 

§ 365.  Las  reglas  que  hay  que  seguir  para  llegar  á una  clasifica- 
ción natural  del  reino  animal  son  sumamente  sencillas  pero  presen- 
tan á veces  estrema  dificultad  al  aplicarlas. 

En  efecto  estas  reglas  pueden  reducirse  á dos;  por  que  el  fin  que  el 
zoólogo  se  propone  al  establecer  semejante  clasificación  es: 

l.°  Colocar  los  animales  en  séries  naturales  según  el  grado  de  sus 
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respectivas  afinidades  es  decir  distribuirlos  de  tal  suerte  que  las  espe- 
cies mas  semejantes  entre  si  ocupen  los  sitios  mas  vecinos  y que  su  le- 
janía sea  en  cierto  modo  la  medida  de  sus  diferencias. 

2.°  Dividir  y subdividir  esta  serie  según  el  principio  de  la  subor- 
dinación de  los  caracteres , es  decir  en  razón  de  la  importancia  de  las 
diferencias  que  los  animales  ofrecen  entre  si. 

§ 366.  Para  reconocer  las  afinidades  naturales  ó la  especie  de  pa- 
rentesco que  existe  entre  los  diversos  animales  basta  á veces  observar 
las  formas  esteriores  de  estos  seres  , las  que  son  una  especie  de  tra- 
ducción de  su  organización  interna;  asi  para  convencerse  de  la  afini- 
dad que  esiste  entre  el  gato  y el  tigre,  no  es  necesario  estudiar  la  ana- 
tomía de  estos  animales , pero  en  muchos  casos  no  se  puede  decidir 
sobre  semejantes  cuestiones  sino  después  de  haber  comprobado  direc- 
tamente los  caracteres  de  esta  estructura  , y aun  en  ocasiones  nos  ve- 
riamos  espuestos  á desconocer  los  lazos  de  esta  especie  de  parentesco 
si  nos  contentásemos  con  examinar  los  animales  llegados  al  término 
de  su  incremento;  pues  hay  casos  en  que  las  semejanzas  se  borran 
con  el  progreso  de  la  edad.  Asi  por  largo  tiempo  se  habían  ignorado 
las  relaciones  que  esisten  entre  las  Lernéas  , animales  parásitos  de  fi- 
guras raras  (L.  25  f.  4)  que  viven  sobre  los  peces,  y los  pequeños 
crustáceos  de  las  aguas  dulces,  conocidos  de  los  zoólogos  con  el  nom- 
bre de  ciclopes  (L.  25  f.  6)  porque  en  el  estado  adulto  no  se  asemejan, 
mas  luego  que  se  ha  observado  su  desarrollo,  se  ha  conocido  su  paren- 
tesco, pues  cuando  jóvenes  difieren  tan  poco  entre  sí  que  seria  difícil 
á veces  distinguirlos.  V.  la  L.  25  f.  5 que  representa  las  larvas  de  1er- 
nea , y la  f.  7 las  de  cíclope. 

Finalmente  para  llenar  la  primera  de  las  dos  condiciones  arriba  se- 
ñaladas , es  preciso  todavía  vencer  otras  dificultades,  que  dependen  de 
la  multitud  de  relaciones  de  cada  animal  con  los  animales  que  le  ro- 
dean , y de  la  diversidad  de  transiciones  por  las  que  pasa  la  naturaleza 
de  un  tipo  á otro;  por  razón  de  estas  circunstancias,  es  casi  imposible 
colocar  los  animales  en  una  sola  serie  linear  sin  romper  ú ofender  á 
cada  paso  sus  respectivas  afinidades  y se  ven  obligados  á colocarlos  en 
varias  filas  ó séries  que  caminan  paralelamente  ó se  enlazan  las  unas 
con  las  otras. 
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§ 367.  La  segunda  condición  para  establecer  una  clasificación  na- 
tural es  una  esacta  relación  entre  las  divisiones  sucesivas  del  reino 
animal  y la  importancia  de  las  modificaciones  de  estructura  que  sirven 
de  bases  á estas  secciones. 

Los  caracteres  que  distinguen  á los  animales  unos  de  otros  están 
lejos  de  tener  igual  valor;  los  unos  como  lo  hemos  dicho  ya  (§  337) 
parece  que  son  de  poca  importancia  fisiológica  pues  se  ve  que  varían 
sin  que  esto  parezca  ocasionar  diferencias  en  lo  restante  del  cuerpo » 
otros  por  el  contrario  nunca  varían  sin  que  estos  cambios  coincidan 
con  profundas  modificaciones  en  el  conjunto  de  la  organización;  pa- 
rece que  en  algún  modo  exigen  estas  modificaciones  , y es  fácil  gene- 
ralmente comprender  este  género  de  influencia  considerando  las  fun- 
ciones de  los  órganos  de  que  se  sacan  estos  caracteres  llamados  predo- 
minantes. Resulta  que  las  divisiones  de  rango  inferior  en  el  sistema 
de  las  clasificaciones  se  podrán  establecer  solamente  sobre  caracteres 
subordinados  ó de  menor  cuantía  y que  las  secciones  superiores  deben 
estár  fundadas  en  la  consideración  de  caracteres  que  merecerán  tanto 
mejor  el  título  de  caracteres  dominantes , cuanto  mas  elevado  sea  el 
grupo  al  cual  sirven  de  base.  Para  conseguir  una  clasificación  natural 
de  los  animales  es  preciso  ante  todo  conocer  la  estructura  , las  funcio- 
nes y el  modo  de  desarrollarse  de  estos  séres;  siendo  también  indis- 
pensable procurar  reconocer  los  caracteres  dominantes  en  la  organi- 
zación de  cada  uno  de  ellos  y apreciar  su  valor  respectivo.  Algunas 
veees  se  alcanza  con  facilidad , sea  por  medio  de  consideraciones  fi- 
siológicas, sea  con  solo  el  socorro  de  la  anatomía. 

Asi  se  ha  notado  que  las  partes  menos  propensas  á variar  en  los  di- 
ferentes animales,  casi  siempre  son  las  que  tienen  mayor  importancia 
y que  al  modificarse  producen  mas  cambios  en  el  resto  de  la  orga- 
nización , mientras  que  las  partes  cuya  estructura  es  la  mas  variable 
no  desempeñan  mas  que  cargos  secundarios  en  la  economía  influyen- 
do poco  en  la  conformación  general  del  animal.  Resulta  de  aquí  que 
la  fijeza  es  un  indicio  de  predominio  orgánico,  y que  los  caracteres 
propios  para  hacer  distinguir  entre  si  los  numerosos  grupos  son  en 
general  también  datos  importantes  para  la  historia  de  los  animales,  al 
paso  que  los  que  varían  de  un  pequeño  grupo  á otro  son  por  lo  regu- 
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lar  de  mediano  interés.  En  los  mas  casos , se  puede  hasta  cierto  punto 
juzgar  del  valor  zoológico  de  una  modificación  de  estructura  por  la 
naturaleza  y el  grado  de  desarrollo  de  las  facultades  cuyo  instrumento 
es  el  órgano  asi  modificado.  Pero  en  otras  ocasiones,  el  determinar 
los  caracteres  dominantes  ofrece  considerable  dificultad,  no  siendo 
siempre  la  analogía  un  guia  seguro  para  hacernos  llegar  á tal  fin;  por 
cuanto  la  importancia  de  un  órgano  puede  variar  de  un  animal  á otro 
y una  parte  que  domina  en  cierto  modo  la  economía  en  unas  espe- 
cies se  halla  en  otras  decaída  de  su  rango  y reducida  á una  influencia 
secundaria. 

§ 368.  Los  zoólogos  distan  mucho  de  conocer  la  anatomía  y fisio- 
logía de  todos  los  animales,  como  también  de  haber  fijado  la  impor- 
tancia relativa  de  muchas  modificaciones  de  estructura  que  estos 
seres  presentan. 

Es  pues  evidente  que  en  el  estado  actual  de  la  ciencia  no  pueden  po- 
seer una  clasificación  perfectamente  natural,  y no  debe  admirar  que 
los  autores  difieran  entre  sí  en  la  elección  de  los  métodos  propuestos 
para  la  distribución  de  ciertas  partes  del  reino  animal  ni  el  ver,  á es- 
tos métodos  sufriendo  cada  dia  modificaciones.  A medida  que  vamos 
conociendo  mejor  los  objetos  que  deseamos  clasificar  según  su  natura- 
leza íntima,  llegamos  también  á comprender  mejor  sus  mutuas  rela- 
ciones, y apreciar  mejor  las  secciones  que  conviene  establecer  para 
representar  en  nuestras  clasificaciones  las  diferencias  y semejanzas  que 
entre  sí  presentan  los  animales.  Esta  clasificación  deberá  por  precision 
perfeccionarse  al  mismo  tiempo  que  se  completen  nuestros  conoci- 
mientos sobre  la  organización,  y su  instabilidad  , lejos  de  ser  un  de- 
fecto es  una  consecuencia  necesaria  de  su  perfectibilidad. 

§ 369.  La  introducion  de  los  métodos  naturales  para  clasificar  los 
séres  vivientes  es  uno  de  los  mayores  servicios  que  se  han  hecho  á la 
historia  natural , que  ha  cambiado  la  faz  de  esta  ciencia  y ha  comu- 
nicado un  vivo  interés  á la  parte  de  la  botánica  y zoología  que  hasta 
entonces  habia  sido  la  mas  árida  (1). 

(1)  No  podemos  ménos  de  citar  los  sabios  á quienes  se  debe  tan  feliz  innovación  . 

Las  plantas  fueron  las  primeras  que  se  arreglaron  en  familias  naturales.  Hasta  entónces 
tío  »e  las  clasificaba  sino  por  el  número  de  sus  estambres  y pistilos , ó por  cualquier  otro 
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§ 370.  Modo  de  division  del  reino  animal.  — El  reino  animal  se 
compone  solamente  de  individuos  pero  entre  estos  hay  cierto  número 
que  tienen  entre  sí  estreñía  semejanza  y que  se  reproducen  con  los 
mismos  caracteres  esenciales;  estas  reuniones  de  individuos  formados 
por  un  mismo  tipo  constituyen  loque  llaman  los  naturalistas  especies. 
Asi  los  hombres , los  caballos,  los  perros , forman  para  el  zoólogo  otras 
tantas  especies  distintas. 

A veces  una  especie  se  diferencia  considerablemente  de  todas  las  otras; 
pero,  en  general  existe  un  número  mayor  ó menor  que  se  parecen 
mucho  y solo  se  distinguen  por  diferencias  poco  importantes;  en  este 
caso  se  hallan  el  caballo  y el  burro , el  perro  y el  lobo.  En  las  clasifi- 
caciones naturales  estas  especies  vecinas  se  reúnen  en  grupos  llamados 
géneros , y se  une  á su  nombre  específico  un  nombre  genérico  que  les 
es  comun;  asi  se  dice  lagarto  gris,  lagarto  verde  para  designar  las 
diferentes  especies  del  género  lagarto,  y oso  pardo],  oso  juglar,  oso 
blanco,  para  los  diversos  animales  del  género  oso. 

En  general  se  nota  también  que  muchos  géneros  no  se  diferencian 
unos  de  otros  mas  que  por  caracteres  de  mediano  valor;  y ofrecen  en 
comun  particularidades  de  estructura  de  mayor  importancia  propias 
para  distinguirlos  de  los  géneros  vecinos.  En  clasificaciones  naturales 
se  reúnen  entonces  estos  géneros  semejantes  en  un  mismo  grupo  que 
se  llama  una  tribu  ó familia  natural. 

Si  se  mira  después  de  un  modo  mas  general  la  estructura  de  estos 
séres  no  se  tardan  en  hechar  de  ver  en  muchas  familias  los  mismos 
caracteres  predominantes  que , á pesar  de  las  diferencias  mas  ó menos 
considerables  que  ofrecen  estos  grupos  entre  sí;  les  imprimen  un  sello 
comun;  de  este  modo  se  llega  á formar  divisiones  de  mas  elevado  rango 

carácter  elegido  arbitrariamente  y sin  reparar  en  sus  analogías ; pero  en  el  primer  tercio 
del  siglo  pasado  el  inmortal  Linneo  publicó  el  primer  trabajo  importante  en  que  parte  de 
los  vegetales  se  distribuían  según  el  conjunto  de  su  organización  y se  repartían  en  grupos 
según  la  consideración  de  sus  caractéres  dominantes,  idéa  que  ampliaron  los  sabios  Ber- 
nardo y Antonio  de  Jusieu  aplicándola  al  conjunto  del  reino  vegetal,  método  natural  adop- 
tado hoy  dia  por  todos  los  naturalistas. 

Los  principios  de  los  métodos  naturales  han  sido  tomados  por  base  de  clasificación  de  los 
animales  muy  posteriormente , perteneciendo  en  su  mayor  parte  á Cuvier  la  gloria  de  esta 
aplicación. 
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llamadas  órdenes,  y á reunir  á su  vez  las  órdenes  en  grupos  mas  nu- 
merosos aun  llamados  clases.  Finalmente  las  mismas  clases  se  repar- 
ten según  los  mismos  principios  y constituyen  de  esta  suerte,  las  divi- 
siones primarias  del  reino  animal. 

§ 371.  Asi  el  reino  animal  se  reparte  en  divisiones  las  divisiones 
en  clases,  las  clases  en  órdenes,  los  órdenes  en  familias,  las  familias 
engéneros,  los  géneros  en  especies;  algunas  veces  hay  precision  de 
multiplicar  mas  estas  secciones , pero  los  principios  son  los  mismos 
siempre  y los  diversos  miembros  de  un  grupo  cualquiera,  sea  un  género 
ó una  familia,  sea  un  orden  ó una  clase,  siempre  se  parecen  mas  entre 
sí  que  no  á las  otras  especies  de  otro  grupo  de  igual  categoría,  y las  di- 
ferencias que  existen  entredós  clases  deben  ser  mas  importantes  que  la 
que  existen  entre  dos  familias;  así  como  los  caractéres  de  las  familias 
deben  ser  de  mayor  valor  que  los  caractéres  de  los  diversos  géneros 
que  componen  estas  familias.  Así  las  diferencias  mayores  son  las  que 
sirven  para  establecer  las  divisiones,  las  de  una  importancia  no  tan 
considerable  constituyen  la  base  de  la  separación  de  estas  divisiones  en 
clases,  y así  sucesivamente;  yendo  las  diferencias  aminorándose  á me- 
dida que  se  baja  en  esta  trabazón  de  divisiones  y subdivisiones  hasta 
llegar  á la  especie , grupo  formado  como  ya  hemos  dicho , por  la  reu- 
nion de  todos  los  individuos  conformados  de  igual  manera  y que  pue- 
den mezclarse  para  perpetuar  su  raza. 

Se  ve  pues  que  para  clasificar  un  animal  es  preciso  determinar  su- 
cesivamente la  division,  la  clase,  el  orden,  la  familia  , el  género  y la 
especie  á que  pertenece , y que  con  sola  esta  determinación , se  ob- 
tendrán al  mismo  tiempo  nociones  esactas  sobre  cuanto  su  organiza- 
ción presenta  mas  importante,  pues  precisamente  estas  particularida- 
des son  las  que  sirven  para  caracterizar  las  divisiones  sucesivas.  Asi, 
repetimos  que  las  funciones  y hábitos  de  un  animal  dependen  siempre 
del  modo  de  conformación  de  sus  órganos , ó por  lo  menos  están  en 
armonía  con  esta  estructura,  y por  consiguiente  se  puede  deducir  de 
este  conocimiento  el  de  todos  los  puntos  mas  importantes  de  la  histo- 
ria de  la  especie  sometida  á nuestras  investigaciones. 

Tales  son  las  bases  sobre  que  descansan  las  clasificaciones  zoológi- 
cas llamadas  naturales.  Veamos  al  presente  cuales  son  los  resultados 
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de  la  aplicación  de  estos  principios  á la  distribución  metódica  de  los 
animales,  y estudiemos  los  grupos  formados  por  estos  séres. 

Bases  de  la  division  del  reino  animal  en  divisiones  y clases. 

§ 372.  Divisiones.  — Cuando  se  examina  el  conjunto  del  rei- 
no animal  no  se  tarda  en  reconocer  cuatro  tipos  generales  de  estruc- 
tura que  modificados  de  mil  maneras,  parece  sirvieron  de  guia  para  la 
creación  de  los  séres  animados.  Estas  cuatro  formas  principales,  que 
dominan  las  variaciones  introducidas  en  la  organización  de  los  anima- 
les, son  fáciles  de  distinguir,  y para  fijar  las  ideas  indicaremos  como 
que  nos  los  pueden  representar  cuatro  animales  bien  conocidos  de  to- 
dos: el  perro,  el  cangrejo,  el  caracol,  y la  asteria  ó estrella  de  mar 
(L.  25  f.  8). 

Para  que  la  clasificación  zoológica  sea  una  fiel  representación  de  las 
modificaciones  mas  ó menos  importantes  introducidas  en  la  estructura 
de  los  animales,  es  preciso  distribuir  estos  séres  en  cuatro  grupos 
principales  ó divisiones,  lo  cual  efectivamente  hizo  Cuvier. 

Asi  el  reino  animal  se  divide  en  animales  vertebrados , animales  ar- 
ticulados, moluscos  y zoófitos. 

§ 373.  Las  diferencias  fundamentales  que  distinguen  entre  si  es- 
tas cuatro  divisiones  dependen  principalmente  del  modo  con  que  están 
arregladas  las  diversas  partes  constitutivas  de  los  cuerpos,  y de  la  con- 
formación del  sistema  nervioso.  Estos  son  los  dos  caracteres  dominan- 
tes en  toda  la  organización  de  los  animales,  y su  importancia  es  fácil 
de  comprender.  Lo  que  caracteriza  esencialmente  la  animalidad  es  la 
facultad  de  sentir  y la  de  moverse  espontáneamente,  y el  sistema  ner- 
vioso es,  como  lo  hemos  visto,  el  que  preside  á estas  funciones.  Ya 
dijimos  que  las  funciones  de  un  órgano  están  siempre  en  relación  con 
su  estructura;  por  lo  que  se  evidencia  que  toda  modificación  impor- 
tante en  el  estado  del  sistema  nervioso  debe  acarrear  necesariamente 
diferencias  correspondientes  en  las  facultades  que  ocupan  el  primer 
lugar  en  el  organismo  de  los  séres  animados.  Se  concibe  por  tanto  que 
el  modo  de  conformación  de  este  sistema  influirá  del  modo  mas  pode- 
roso en  la  naturaleza  de  estos  séres,  y suministrará  caracteres  de  la 
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mayor  importancia  parala  division  del  reino  animal  en  grupos  natura- 
les: y la  observación  de  los  hechos  confirma  lo  esacto  de  este  racio- 
cinio. 

La  disposición  general  ó el  modo  de  reunion  de  las  diversas  partes 
constituyentes  del  cuerpo,  se  enlaza  con  circunstancias  igualmente 
importantes;  pues  que  ejerce  estraordinaria  influencia  sobre  el  modo 
con  que  puede  efectuarse  la  localización  de  las  funciones  y la  division, 
del  trabajo  fisológico;  y hemos  visto  ya  de  que  modo  la  perfección  de 
la  organización  está  subordinada  á estas  dos  causas  modificadoras. 

Los  cuatro  tipos  principales  que  acabamos  de  señalar,  son  tan  di- 
ferentes entre  sí,  que  ningún 'zoólogo  puede  desconocerlos,  y es  fácil 
en  general  colocar  en  uno  ú otro  de  ellos  los  animales  que  se  ecsami- 
nan;  pero  algunos  de  estos  seres  tienen  caracteres  mas  confusos;  y en 
oírosla  organización,  bajo  ciertos  aspectos , parece  participa  de  dos 
tipos  diferentes.  De  lo  cual  resulta  que  los  límites  estremos  de  estas 
divisiones  son  á veces  bastante  difíciles  de  fijar,  y que  en  ciertos  pun- 
tos de  contacto , estos  grupos  se  unen  entre  si  como  estados  ó poten- 
cias vecinas,  entre  las  cuales  se  encuentran  algunas  porciones  de  ter- 
ritorio cuyo  derecho  de  propiedad  es  incierto , y la  posesión  disputada. 

Resulta  asi  mismo  que  á veces  es  igualmente  difícil  definir  de  un 
modo  riguroso  estos  grupos  primarios;  pero  para  dar  una  nocion  esac- 
ta,  bastará  indicar  los  caracteres  mas  sobresalientes  propios  del  tipo 
de  cada  uno  de  ellos,  y notar  que  la  reunion  de  estos  caracteres  no  se 
encuentra  siempre,  y que  ya  el  uno  ya  el  otro  de  estos  caracteres  se 
desvanecen  á medida  que  se  desciende  hácia  los  límites  de  estas  divi- 
siones. 

Procediendo  de  este  modo  nos  bastarán  algunas  palabras  para  espo- 
ner  las  particularidades  de  organización  que  distinguen  entre  sí  los 
animales  vertebrados,  los  articulados,  los  moluscos  y los  zoófitos. 

§ ‘J7h.  Los  Animales  vertebrados  se  parecen  al  hombre  en  los 
puntos  mas  importantes  de  su  estructura : casi  todas  las  partes  de  su 
cuerpo  son  pares  y están  dispuestas  simétricamente  á los  dos  lados 
de  un  plan  medio  longitudinal ; su  sistema  nervioso  muy  desarrollado 
se  compone  ademas  de  los  nérvios  y gánglios,  de  un  eje  central  que 
ocupa  el  lado  dorsal  del  cuerpo  (L.  26  f.  1)  y se  compone  esencial- 
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mente  de  un  cerebelo,  de  un  cerebro  y de  un  cordon  raquidiano  ó mé- 
dula espinal  (L.  12  y L.  26  f.  1 ) (*).  Puedese  añadirá  estos  caracteres 
que  el  tubo  digestivo  se  halla  sugeto  en  el  vientre  por  medio  de  un  rne- 
senterio  (**)  teniendo  sus  dos  orificios  desviados  uno  de  otro , y sus 
glándulas  accesorias  pegadas  á él;  que  los  principales  músculos  tienen 
sus  ataduras  ó puntos  de  inserción  en  una  armazón  sólida  ó esqueleto 
interior  (L.  16  y L.  26  f.  2 esqueleto  de  avestruz)  compuesto  de  pie- 
zas reunidas  entre  sí  y dispuesto  de  modo  que  resguarda  los  órganos 
esenciales  al  mismo  tiempo  que  suministra  las  bases  y palancas  para 
el  aparato  de  la  locomoción ; que  la  parte  mas  importante  de  este  es- 
queleto forma  una  caja  para  el  eje  cerebro-espinal , la  cual  está  forma- 
da de  la  reunion  de  piezas  anulares  llamadas  vértebras ; que  el  apa- 
rato de  la  circulación  es  muy  completo  y que  el  corazón  tiene  por  lo 
menos  dos  cavidades  distintas;  que  la  sangre  es  roja  pasando  de  las  ar- 
terias (***)  á las  venas  por  los  capilares  (****)  que  los  miembros  son  casi 


(*)  Esta  figura  teórica  (L.  26  f.  1)  está  destinada  para  indicar  la 
posición  relativa  de  los  grandes  aparatos  órganicos  en  la  division  de 
los  animales  vertebrados  y mas  especialmente  en  la  clase  de  los  mamí- 
feros: b , cavida  dde  la  boca  que  forma  la  entrada  del  tubo  alimenticio 
cuya  abertura  opuesta  (a,  ano)  se  halla  en  la  otra  estremidad  del 
cuerpo;  i,  intestino,  h , higado;  t,  traquearteria ; d , diáfragma ; p , 
pulmones;  co , corazón;  e , encéfalo;  m,  médula  espinal. 

(**)  L.  1 f.  3.  Representa  el  aparato  digestivo  de  un  mono,  pa, 
glándula  parótida ; s,  glándula  submaxilar;  ir,  traquea;  f,  faringe;  es, 
esófago ; pu , pulmones ; c,  corazón;  a,  arteria  aorta;  d,  músculo 
diafragma;  e,  estómago;  p , pancreas;  h,  hígado;  v , vegiga  de  la  hiel 
pegada  al  hígado ; b , bazo , se  ve  detras  del  pancreas  y debaj  o del  es- 
tómago; r , riñones;  co , intestino  colon  que  atraviesa  de  un  lado  á o- 
tro;  ci , intestino  ciego;  id,  intestino  delgado:  re,  recto;  ve,  vejiga  de 
la  orina. 

L.  4.  f.  6 Representa  el  aparato  digestivo  del  hombre , en  el  que  las 
diversas  partes  se  hallan  marcadas  con  las  mismas  letras  que  la  ante- 
rior; ap,  apéndice  del  intestino  ciego;  pi,  piloro;  ig  intestino  grueso. 

(***)  Y.  la  L.  7 que  representa  el  sistema  arterial  del  hombre  a,  ar- 
teria aorta ; i , temporal ; c , carótida ; v , vertebral ; sc , art.  subclavia ; 
ax , axilar;  b,  branquial;  ce,  celiaca;  r,  renal;  i,  iliaca;  ra , radial; 
f,  femoral;  ta,  tibial  anterior;  tp , tibial  posterior;  p,  peronea. 

(****)  V.  la  L.  6 f.  4,  que  representa  los  vasos  capilares  de  la  pata 
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siempre  cuatro,  y nunca  pasan  de  este  número;  en  fin  que  ecsisten  ór- 
ganos  distintos  situados  en  la  cabeza  para  la  vista , el  oido , el  olfato  y 
gusto. 

§ 375.  Animales  articulares.  — En  la  segunda  division  el 
cuerpo  es  aun  simétrico  como  en  los  vertebrados  pero  se  compone  de 
una  série  de  partes  que  se  repiten,  de  modo  que  se  le  puede  dividir  en 
muchos  trozos  análogos  y mas  ó menos  semejantes  unos  á otros  (L.  13 
f.  4).  El  sistema  nervioso  está  medianamente  desarrollado  y se  com- 
pone de  una  doble  série  de  pequeños  centros  medulares  llamados  gan- 
glios reunidos  en  cadena  puesta  á lo  largo  del  cuerpo  ocupando  la  ma- 
yor parte  de  su  longitud;  la  pequeña  masa  formada  por  los  primeros 
ganglios  de  esta  especie  de  rosario , está  colocada  en  la  cabeza  por  cu- 
ya razón  se  ha  comparado  con  el  cerebro  de  los  vertebrados;  pero  no 
se  encuentra  nada  que  se  asemege  á una  médula  espinal , porque  el 
resto  de  la  cadena  ganglional  está  situada  en  la  cara  ventral  del  tubo 
digestivo  (*) , y los  cordones  nerviosos  que  le  unen  á los  gánglios  ce- 
fálicos abrazan  el  esófago  á modo  de  un  collar.  Débese  notar  que  el 
cuerpo  no  está  yá  sostenido  por  un  esqueleto  interior , y los  músculos 
se  atan  todos  á los  tegumentos  esteriores:  pero  estos  tegumentos  es- 
tán ellos  mismos  modificados  de  modo  que  hacen  veces  de  armazón 
interior,  pues  adquieren  una  dureza  á veces  considerable , y forman 
una  especie  de  estuche  ó de  esqueleto  csterior  formado  esencialmente 
de  anillos  colocados  en  fila , y que  son  capaces  de  moverse  mas  ó me- 
nos los  unos  sobre  los  otros.  Resulta  de  aquí,  que  por  lo  esterior,  pare- 
cen estos  animales  divididos  en  pedazos  ó anillos  articulados  unos  ense- 
guida de  los  otros,  y para  recordar  esta  disposición  se  dá  á estos  séres 
el  nombre  de  entornos  ó animales  articulados.  Hay  que  notar  también 
que  tienen  los  miembros  muy  numerosos  los  órganos  délos  sentidos  en 

de  una  rana,  en  la  que  se  vé  la  sangre  pasar  del  estremo  de  las  arte- 
rias, a,  al  principio  délas  venas,  v,  por  medio  de  los  capilares:  las 
flechas  indican  la  dirección  y curso  de  la  sangre. 

(*)  Corte  ideal  del  cuerpo  de  un  cangrejo  ; e , estómago  debajo  del 
cual  se  ven  el  esófago  y la  boca ; i,  intestino  ; h , hígado ; co  , corazón 
c,  ganglios  nerviosos  torácicos  y abdominales  situados  debajo  del  ca- 
nal alimenticio. 
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menor  número  y menos  perfeccionados  que  los  vertebrados ; la  sangra 
casi  siempre  es  blanca,  y el  aparato  de  la  circulación  muy  incompleto; 
en  fin  tienen  otras  particularidades  pero  aquí  solamente  añadiremos 
que  esta  conformación  nos  la  ofrecen  las  escolopendras  (L.  26  f.  4)  los 
cangrejos,  los  insectos  etc. 

§ 370.  Animales  moluscos. — Los  moluscos  tienen,  como 
los  precedentes,  los  principales  órganos  pares  y simétricos;  pero  el 
cuerpo  en  lugar  de  desarrollarse  en  longitud  siguiendo  una  línea  recta  , 
tiene  tendencia  á tomar  una  figura  encorvada  ó espiral,  de  modo 
que  la  boca  y el  ano  p.  e.  en  lugar  de  ocupar  los  dos  estremos  están 
mas  ó menos  inmediatos.  El  sistema  nervioso  se  compone  esencial- 
mente de  ganglios  como  en  los  animales  articulados;  que  una  porción 
de  este  sistema  ocupa  el  lado  dorsal  en  general , y la  otra  porción  es- 
tá situada  en  el  lado  ventral  del  tubo  digestivo,  pero  este  no  forma  un 
largo  conducto  situado  en  la  parte  media  como  en  la  division  prece- 
dente. 

Los  moluscos  (*)  difieren  asi  mismo  de  los  animales  vertebrados  y 
articulados  por  la  falta  total  de  esqueleto  articulado  esterior  ni  interior: 
su  cuerpo  es  blando,  y su  piel  forma  una  cubierta  flexible  y contráctil; 
muchas  veces  se  cubre  de  placas  corneas  ó calizas  llamadas  conchas 
(L.  27  f.  2)  que  algunas  veces  se  desarrollan  en  su  espesor;  pero  las- 
mas  forma  una  série  de  anillos  móviles  análogos  á los  de  los  animales 
articulados.  Añadiremos  que  en  esta  division  los  órganos  de  los  senti- 
dos nunca  están  completos  (L.  27  f.  3) ; no  existe  órgano  especial  del 
olfato;  raras  veces  se  descubre  aparato  del  oido  y en  muchos  de  ellos 
tampoco  existen  ojos;  casi  nunca  tienen  miembros  para  moverse  (**); 

(')  Corte  ideal  del  cuerpo  de  un  molusco  cefalópodo;  t , brazos  ó 
tentáculos  que  rodean  la  cabeza;  b,  boca;  i,  canal  alimenticio;  a, 
ano;  h,  hígado;  cyg,  gánglios  nerviosos;  p branquias;  co,  corazón; 
z,  aparato  reproductor;  v , vegiguilla  de  la  tinta;  o,  ojos. 

(**)  Anatomía  del  caracol;  pi,  pie;  t,  tentáculos  medio  contrahidos; 
el,  especie  de  diafragma  que  separa  la  cavidad  respiratoria  de  las  otras 
visceras;  c,  porción  del  estómago;  h , hígado;  o,  ovario;  i,  intestino; 
r , recto;  a,  ano;  c,  corazón  (estando  el  pericardio  abierto);  ap , ar- 
teria pulmonal  que  se  ramifica  por  las  paredes  de  la  cavidad  pulmonal 
fp);  v,  glándula  secretoria  de  la  viscosidad  cv,  su  canal  excretorio  que 
vá  á abrirse  junto  al  ano. 
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por  último  la  sangre  es  blanca  como  en  la  mayor  parte  de  los  articu- 
dos,  aunque  el  aparato  de  la  circulación  es  mucho  mas  completo. 

§ 377.  Zoófitos. — En  fin  en  la  cuarta  y última  division,  la  de 
los  zoófitos,  las  diversas  partes  del  cuerpo  en  lugar  de  colocarse  simé- 
tricamente respecto  de  un  plan  medio,  se  inclinan  á colocarse  al  rede- 
dor de  un  punto  central  ó de  una  línea  vertical,  de  modo  que  alectan 
una  disposición  en  forma  de  estrella  mas  ó menos  completa,  No  se 
percibe  por  lo  común  nada  de  sistema  nervioso , y cuando  existe 
está  reducido  á un  rudimento ; 'los  órganos  de  los  sentidos  faltan 
también  casi  completamente ; en  fin  todas  las  partes  de  la  economía 
son  de  una  estreñía  sencillez  tanto  por  sus  formas  corno  por  su 
modo  de  vivir.  Los  mas  de  estos  animales  ofrecen  á primera  vista  tan 
gran  semejanza  con  las  plantas,  que  por  largo  tiempo  se  lia  descono- 
cido su  verdadera  naturaleza,  y se  les  ha  considerado  como  pertenecien- 
tes al  reino  vegetal,  llamándolos  por  razón  de  esta  semejanza  zoófito* 
ó animales  plantas,  y por  causa  de  la  disposición  en  rayos  tan  mani- 
fiestos por  lo  común  en  sus  órganos  se  designan  también  algunas  ve- 
ces bajo  el  nombre  de  animales  radiados. 

Los  pólipos  que  hemos  citado,  § 3V7 , las  estrellas  de  mar  (L.  25. 
f.  8.)  las  actinias  ó anémones  marinas  y el  erizo  de  mar  ( L.  27.  f.  V. 
y 5)  pueden  dar  una  idea  del  conjunto  de  esta  division  (1). 

§ 378.  Vamos  á tratar  en  la  parte  siguiente  déla  organización, 
descripción  y demas  particularidades  de  los  animales;  pero  antes  ofre- 
cemos el  adjunto  cuadro  sinóptico,  que  demuestra  los  caracteres  cor- 
respondientes á cada  una  de  las  cuatro  divisionas  del  reino  animal. 

(1)  Han  creído  algunos  zoólogos  que  debían  formar  una  quinta  division  primaria  del  reino 
animal  que  comprendiese  las  esponjas,  caracterizadas  por  la  falta  de  toda  forma  regular, 
pero  no  nos  parece  se  deba  admitir',,  pues  los  animales  raros  colocados  en  esta  division  de 
los  arnorfozoarios,  presentan  cuando  jóvenes  iguales  caracteres  que  la  mayor  parle  de  pó- 
lipos , aunque  su  desarrollo  orgánico  se  detiene  en  un  grado  , que  para  los  otros  zoolitos  es 
solo  transitorio,  y se  desfiguran  al  crecer.  Mas  teniendo  en  cuenta  su  modo  de  desarrollarse 
se  pueden  reducir  al  tipo  de  los  zoófitos. 
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Division  I.  (1) , 

Vertebrado» 


Division  II.  (2), 

Articulados. 


Simétricos  i Cerebro , cerebelo  y médu  la 
con  relación)  espinal  contenidos  dentro  de 
á un  plano  ó j un  armazón  huesosa  : sangre 
línea  recta,  f roja. 

Ganglios  nerviosos  forman- 
l do  una  série,  reunidos  por  pa- 
’ res  a lo  largo  del  cuerpo.  Sin 
esqueleto  interior;  pero  prote- 

(ge  al  cuerpo  la  piel  endureci- 
da, formando  anillos.  Sangre 
blanca. 

Simétrico 

relativamen-í  Ganglios  nerviosos  disemi- i 
teá  un  plano  nados  en  diversas  partes  del  I Division  III.  (3) 
medio  por  lo  cuerpo;  sin  esqueleto  interior  \ Moluscos, 
común  cur-  ] ni  esterior : cuerpo  blando  des-  ( 
vo.  I nudo  ó vestido  de  una  concha.  | 

Sistema  nervioso  rudimen- 
Cuerpo  no  si-  í tario  ó nulo,  los  órganos  dis- 
métrico  respecto  | puestos  mas  ó menos  esacta- 
^ una  línea  media,  mente  en  forma  de  radios  , con 
i relación  á un  eje  ó punto  cen- 
í tral , sea  durante  toda  su  vida 
[ ó solo-  cuando  jóvenes. 

(1)  Esta  primera  division  corresponde  en  Linneo  á sus  dos  prime- 
ras divisiones  y las  cuatro  clases  en  que  las  subdivide,  mamíferos, 
aves , anfibios  y peces. 

(2)  Corresponde  en  L.°  toda  la  clase  de  insectos.  El  orden  intesti- 
nales de  la  clase  Gusanos.  Los  gen.  Aphrodita,  Amphitrite  , Nereis, 
Nais,  Terebella,  Spio  del  orden  Moluscos.  Los  géneros  Serpula,  Den- 
talium  y Sabella  de  la  clase  Gusanos.  Del  primer  suborden  del  infuso- 
rios de  la  clase  Gusanos;  los  géneros  Brachionus,  Vorticella,  y Tri- 
choda. 

(3)  Corresponde  todo  el  orden  Testáceos  de  la  clase  Gusanos  escepto 
los  géneros  Sérpula,  Dentalium  y Sabella.  Los  géneros  Ascidia,  Salpa 
Dagysa  , Limax,  Aplysia,  Doris,  Thethys,  Triton , Saepia , Clio,  Lo- 
baria,  Scillaea,  Glaucus  del  orden  Moluscos  de  la  clase  Gusanos. 

(4)  Corresponden  los  géneros  Actinia,  Pedicellaria , Holoturia, 
Lernea , Physophora , Medusa,  Lucernaria,  Asterias  y Echinus  del 
orden  Moluscos. 

El  orden  Zoófilos.  El  orden  infusorios  escepto  los  géneros  Brachio- 
nus, Vorticella  y Trichoda. 


Division.  IV  (4) 
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MIMO  SINOPTICO  DEL  SISTEMA  ZOOLOGICO  HE  LINNEO. 


CARACTERES  de  las  CLASES.  CLASES . 


ORDENES. 


CARACTERES  DE  LOS  ORDENES. 


SUB-ORDENES. 


GÉNEROS. 


Generación 
vivípara , lac- 
tación. Mamíferos. 


Corazón  de  dos 
ventrículos  y dos 
aurículas;  sangre 
roja  y caliente. 


Son  ovíparas.  Aves. 


Respiran  por  Anfibios. 
1 pulmones. 

Corazón  de  uní 
ventrículo  y una 
aurícula;  sangre 
roja  y fria 


Respiran  por 
, bránquias 


Peces. 


I.  Proceres. 

II.  Brutos. 

III.  Fieras. 

IV.  Lirmsics. 

V.  Ganados. 

VI.  Bestias. 

VII.  Cetáceos. 

I.  Rapaces. 

II.  Picazas. 

III.  Gansos. 

IV.  Grullas. 

V.  Gallinas. 

VI.  Pájaros. 

I.  Beptilcs. 

II.  Serpientes. 

I.  Apodes. 

II.  Yugulares. 
jUI.  Torácicos. 

IV.  Abdominales. 


Cuatro  dientes  incisivos  superiores,  un  canino  á cada  lado,  uñas 
complanadas ; tetas  pectorales. 


Carecen  de  incisivos  en  ambas  mandíbulas;  uñas  fuertes  en  los  pies. 
Incisivos  agudos;  caninos  mas  largos;  molares  y uñas  agudas.  . • 

Dos  incisivos  en  cada  mandíbula,  sin  caninos;  dedos  unguiculados. 


i Con  pies  ungulados. 

I Con  pies  palmeados. 
Edéntulos. 

j Claviculados,  cogen  con  la 
, mano  el  alimento. 

' Carecen  de  clavículas. 

Incisivos  solo  en  la  mandíbula  inferior;  un  espacio  vacio  entre  estos  y j Tienen  caninos;  sin  cuernos 

los  molares;  dos  cascos  en  los  pies  hendidos;  rumian No  tienen  can.5  Mmoiem.5 

Incisivos  obtusos  en  ambas  mandíbulas;  pies  con  cascos Con  un  solo  casco. 

1 Con  mas  de  dos  cascos. 

Dientes  varios;  dos  solas  estremidades,  terminadas^en  aletas;  sin  unas; 

aspecto  y habitación  de  peces;  sin  pelo 

Mandíbula  superior  escotada  ó armada  de  un  diente,  encorvada  sobre  j Nocturnas. 

la  inferior j Diurnas. 

Con  pies  paseadores.  . . 

Pico  comprimido , convexo  en  el  dorso ; con  filos  como  un  cuchillo  . . 1 

| Con  pies  andadores. 

' Con  pies  trepadores. 

Pico  con  dientesó  laminitas 
á los  lados. 

Pico  sin  estas  eminencias. 
De  pies  con  cuatro  dedos,  j 


De  pies  corredores. 


Pico  ensanchado  en  la  punta  , cubierto  de  piel  fina  : pies  palmeados 
Pico  casi  cilindrico  , largo ; tarsos  y piernas  largas  y desnudas.  . 

Pico  convexo;  mandíbula  superior  abovedada  sobre  la  inferior.  . 

i Con  pico  grueso. 
[Mandíbula  superior  encor- 

Pico  cónico  y puntiagudo ) vada  en  la  punta. 

I Id.  escotadadetrasdelaid. 
IPico  recto,  entero  y adel- 
' gazado. 


Tienen  estremidades.  . . 

Carecen  de  estremidades. 


Esqueleto  óseo;  carecen  de  aletas  ventrales 

Esqueleto  óseo;  aletas  ventrales  situadas'Melante  de  las  pectorales  . 
Esqueleto  óseo;  aletas  ventrales  situadas  debajo  de  las  pectorales  . 
Esqueleto  óseo ; aletas  ventrales  situadas  detras  de  las  pectorales  . 


V.  Bramjuiostegos  Esqueleto  cartilaginoso ; bránquias  óseas.  . 
VI.  ComlropterigiosEsqueleto  cartilaginoso;  bránquias  ternillosas. 


Con  Antenas.  Insectos. 


Corazón  de  un ' 
ventrículo  sin  au- 
rícula ; sangre  \ 
blanca  y fiia. 


Con  tentáculos  Gusanos. 


I.  Coleópteros. 

II.  Hcmipteros. 

1 III.  Lepidópteros. 

IV.  Neurópteros. 

V.  Himenoptcros. 

VI.  Dípteros. 

VII.  Apteros. 

I.  Intestinales. 

II.  Moluscos. 

III.  Testáceos. 


IV.  Litofltos. 

V.  Zoófitos. 

VI.  Infusorios. 


Alas  superiores  enteramente  crustáceas,  unidas  en  línea  recta. 


[ Con  antenas  porrudas. 

[ Con  antenas  moniliformes. 


J Con  antenas  filiformes. 
' Con  antenas  cerdosas. 


Alas  superiores  recostadas;  medio  crustáceas,  medio  membra- 1 Con  órganos  masticatorios 

nosas I compuestos. 

{ Sin  órgano  de  mascar  pero 
[ si  de  succión. 

Cuatro  alas  membranosas,  cubiertas  de  escamitas  recargadas 

Cuatro  alas  membranosas ; desnudas  y reticuladas ; ano  inerme  . 

Cuatro  alas  membranosas  desnudas]y  sin  reticular;  ano  por  lo  común 

armado  con  un  aguijón 

Con  dos  alas  membranosas;  balancines I Con  trompa  y chupador. 

j Con  trompa  sin  chupador. 

( Con  seis  pies. 

Carecen  de  alas  todos  los  individuos  y en  todos  los  périodos  de  su  vida.  * De  ocho  á catorce  pies. 

| Con  muchos  pies. 

Viven  en  el  interior  de  los 

Desnudez;  locomobilidad;  carecen  de  estremidades  libres ! animales. 

| Viven  fuera  de  ellos. 


Desnudez;  locomovilidad;  con  estremidades  libres. 


Gusanos  con  cubierta  ó concha  caliza  . 


i Univalvos;  espira  regular. 
I Univalvos;espirairregular. 

Bibalvos. 


Multivalvos  . . . . 

Habitación  dura  caliza  edificada  por  muchos  animales  queviven  juntos 

Habitación  flexible  edificada  por  muchos  animales  que  viven  juntos  . \ Fijos 

j Libres 

Animales  pequeñísimos;  organización  simple Sin  órganos  externos. 

j Con  órganos  externos 


Homo,  Simia,  Lemur,  Vespertilio. 

Elephas,  Rinoceros. 

Trichechus. 

Bradypus,  Mirmecophaga,  Manis  , Dasypus. 

Phoca,  Canis,  Felis,  Viverra,  Mustela,  Ursus,  Didelphis,  Talpa,  Sorex,  Erinaceus. 
Mus,  Sciurus,  Arctomys,  Castor. 

Hystrix,  Lepus,  Cavia. 

Camelus,  Moschus. 

Cervus,  Capra,  Ovis,  Bos,  Camelo  pardalis,  Antílope. 

Equus. 

Hippopotamus,  Tapir,  Sus. 

Delphinus,  Monodon,  Physeter,  Balaena. 

Stryx. 

Vultur,  Falco,  Lanius. 

Trochilus,  Certhia,  Upupa,  Glaucopis,  Buphaga , Sitta , Oriolus,  Coracias  , Gracula 
Corvus,  Paradissea. 

Ramphastos,  TVogon , Psittacus,  Crotophaga,  Picus,  Yunx,  Cuculus,  Buceo. 
Buceros,  Alcedo,  Merops,  Todus. 

Anas , Mergus  , Phaeton , Plotus. 

Rhincops,  Diomedea,Aptenodytes,Alca,  Procellaria,  Pelecanus,  Larus,  Sterna, Colymbus 
Phenicopterus,  Platalea,  Palamedea,  Micteria.  Tantalus,  Ardea,  Recurvirrostra, 
Scolopax , Tringa,  Fúlica,  Parra,  Rallus,  Vaginalis,  Psophia,  Cancroma,  Scopus, 
Glareola. 

Haematopus,  Charadrius. 

Otis,  Struthio,  Didus,  Pavo,  Meleagris,  Penelope,  Crax,  Phasianus,  Numida,  Tetrao 
Loxia,  Colius,  Fringilla,  Phytotoma  , Emberiza. 

Caprimulgus,  Hirundo,  Pipra. 

Turdus,  Ampelis,  Tanagra,  Muscícapa. 

Parus  , Motacilla,  Alauda,  Sturnus,  Columba. 

Testudo,  Draco,  Lacerta,  Rana. 

Crótalus  , Boa,  Coluber,  Anguis,  Amphisbaena,  Caecilia. 

Muneua,  Gymnotus,  Trichiurus,  Anarrichas,  Ammodytes,  Ophidium  , Stromateus, 
Xiphias  , Sternoptix , Leptocephalus. 

Callionimus,  Uranóscopus,  Trachinus,  Gadus,  Blennius,  Kurtus. 

Cepola,  Echeneis,  Coryphena,  Gobius,  Cottus,  Scorpama,  Zeus,  Pleuronectes,  Chae- 
todon,  Sparus,  Scarus,  Labrus,  Sciiena,  Perca,  Gasterosteus,  Scomber,  Centrogas- 
ter,  Mullus,  Trigla.  , 

Cobitis,  Amia,  Silurus,  Theuthis,  Loi icaria,  Salmo,  Fistulaiia,  Esox,  EIops,  Argén- 
tina,  Atherina,  Mngil , Exoeaetus,  Polymemus,  Clupea,  Cyprinus. 

Mormyrus,  Ostration,  Tetrodon,  Diodon,  Singnathus,  Pegassus,  Centriscus,  Balistes, 
Accipenser,  Chimaera,  Squalus,  Raya,  Petromyzon.  Ciclopterus,  Lophius. 

I Scarabaeus,  Lucanus,  Dermestes,  Melyris,  Byrrhus,  Sylpha,  Tritoma,  Hidrophilus, 
Hister,  Pausus,  Bostrichus,  Anthemus,  Nitidula,  Coccinela,  Curculio. 

I Brentus,  Attelabus,  Erodius,  Staphyiinus,  Scaurus,  Zygia  , Meloe,  Tenebrio,  Cassi- 
j da,  Opatrum  , Mordella  , Chrysomela,  Horia. 

Apalus,  Manticora,  Pimelia,  Gyrinus,  Cucujus,  Cryptocephalus,  Bruchus,  Ptinus, 
I Hispa,  Buprestis,  Necydalis,  Lampyris,  Cantharis,  Notoxus,  Elater,  Calopus , 

| Alurnus,  Carabus,  Litta.  ■ 

i Serropalpus,  Cerambyx,  Leptura,  Rhinomacer,  Zonitis,  Cicindela,  Dyticus,For- 
I ficula. 

Blatta,  Pneumora,  Mantis,  Gryllus. 

Fulgora,  Notonecta,  Cicada,  Nepa  , Cimex  , Macrocephalus  , Aphis,  Chermes  , 
Coccus,  Thrips. 

Papilio , Sphinx , Phalaena. 

Libellula,  Ephaemera,  Myrmeleon,  Phryganea,  Hemerobius,  Panorpa,  Raphidia. 
Cinips,  Tentredo,  Sirex,  Ichneumon,  Sphex,  Scolia,  Thynnus,  Leucopsis,  Tiphia  , 
Chaléis,  Chrysis,  Vespa,  Apis,  Formica,  Mutilla. 

Diopsis,  Típula,  Musca,  Tabanus,  Empis,  Conops. 

OEstrus,  Asilus,  Stomoxys,  Culex,  Boinbylius,  Hippobosca. 

Lepisma,  Podura,  Termes,  Pediculus,  Pulex. 

Acarus,  Hidracna,  Aranea,  Phalangium,  Scorpio,  Cancer,  Monoculus,  Oniscus. 
Scolopendra,  Julus. 

Ascaris,  Tricocephalus,  Uncinaria,  Filaría  , Scolex,  Lígula,  Linguatula,  Strongylus, 

) Echinorrhynchus,  Hieruca,  Cucullanus,Cariophylus,  Fasciola, Trenia, Furia,  Myxine. 
Gordius,  Hirudo.  Lumbricus , Sipunculus,  Planaria. 

/ Actinia,  Clava,  Manumaria,  Pedicelaria,  Ascidia,  Salpa,  Dagyia,  Pterochea,  Limax, 
Aplysia  Doris,  Tethis,  Holothuria,  Terebella,  Triton,  Sepia,  Clio,  Lobaria . Ler- 
nea,  Scillcea  , Glaucus , Aphrodita , Amphitrite,  Spio , Nereis , Nais  , Physsophora  , 
Medusa,  Lucernaria  , Asterias,  Echinus. 

Patella,  Dentalium,  Serpula,  Teredo,  Sabella. 

) Argonauta , Nautilus , Conus,  Cyprea,  Bulla  , Voluta  , Buccinum,  Strombus,  Murex, 
Trochus,  Turbo,  Helix,  Nerita  , Haliotis.  , , 

i Mya,  Solen,  Tellina , Cardium,  Mactra,  Donax,  Venus,  Spondylus,  Chama,  Arca, 

¡ Ostrea  , Anomia  , Mytilus , Pinna. 

Chiton  , Lepas  , Pholas. 

, Tubipora  Cellepora , Millepora , Madrepora.  r_  . ...  „ , . 

Antipathes,  Gorgonia,  Alcyonum,  Spongia,  Flustra,  Tubullana,  Coralhna,  Sertulaiia. 
Hydra,  Pennatula,  Tenia. 

Brachionus,  Vorticella,  Trichoda,  Cercaría,  Leucopera.  .... 

Gonium,  Colpoda  , Paramecium  , Cyclidium , Bursana,  Vibrio,  Enchehs,  Baccillai  la 
Volvox,  Monas. 
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Se  suplica  ó los  lectores  tengan  la  bondad  de  corregir  las  siguientes 


EltlMTAS. 


UNA. 

Linea. 

Dice. 

I)eue  decib. 

11 

10 

moelculas 

moléculas 

12 

8 

también 

cambien 

id. 

27 

una-conformacion 

debe  suprimirse. 

id. 

29 

reíleccionamos 

reflexionamos 

13 

3 

á la  textura 

la  textura 

14 

1 

el  ázoe 

el  ázoe 

17 

13  y 14 
Penúlt. 

se  res 

se-res 

id. 

seria  prematuro 

sería  prematuro 

19 

1 

están  formados 

están  formadas 

26 

Nota  7 

iufluye 

influye 

id. 

16 

(L.  1 f.  6) 

(L.  1.  f.  1.) 

id. 

19 

muchas  (pulgadas) 

muchas  pulgadas 

27 

14 

ravés  de  las 

través  de  las 

29 

14 

(L.  1 f.  6) 

(L.  6.  f.  1.) 

33 

14 

tiemqo 

tiempo 

34 

18 

estasdilerencias 

estas  diferencias 

id. 

21 

de  las  plantas 

de  las  partes 

36 

22 

(1  f.  3.  4 y 6) 

(L.  1.  f.  3 y L.  4.  f.  6.) 

38 

14 

pueden  ensancharse 

puede  ensancharse 

id. 

Penúlt. 

el  liqnido  en 

el  líquido 

41 

1 

especte 

especie 

id. 

14 

L.  4 f.  4 

L.  2.  f.  1. 

id. 

19 

Eos  animales 

Los  animales 

id. 

Nota  1 

á la  gelatina  de  fosfato 

á la  gelatina,  de  fosfato 

42 

Nota  2 

(1)  L.  3 f.  8 

(2)  L.  3.  f.  8. 

45 

15 

f.  23. 

L.  4.  f.  5. 

47 

9 

y no  muy  corto 

y muy  corto 

50 

16 

acido  lacrico 

ácido  láctico. 

id. 

32 

y el  gloten 

y el  gluten 

51 

3 

rumbantes 

rumiantes 

52 

8 

las  bilis 

la  bilis 

54 

9 

este  fugo 

este  jugo 

66 

18 

circulación  grade 

circulación  grande 

id. 

30 

una  especie  saco 

una  especie  de  saco 

67 

Notl  6 

las  viseras 

las  visceras 

id. 

Not 2 4 

traguea 

traquea 

71 

2 

niños  tierm  s ; sube 

niños  tiernos  sube 

73 

Nota  1 

auricola 

aurícula 

77 

27 

anímalas  tienen  doble 
circulación 

la  animales  tienen  doble  la 
circulación 

PAGINA. 

Linea. 

Dice. 

Debe  decir. 

94 

20 

darmazon 

armazón 

id. 

Nota  6 

d clavícula 

el  clavícula 

95 

1 

huesos  c y c 

huesos  c y c' 

101 

27 

número  común 

nombre  común 

102 

22 

consevando 

conservando 

106 

19 

excerciones 

excreciones 

116 

9 

de  Leaumur 

de  Reaumur 

117 

1 

porea 

poca 

118 

Nota  9 

áimal 

animal 

119 

Nota  3 

desa 

des- 

id. 

4 

qo 

por 

id. 

5 

agur- 

agua 

122 

11 

ó cerebro  espoial 

ó cerebro-espinal 

id. 

19 

efe 

ege 

124 

By  9 

es  aorada 

es  ao-vada 

id. 

Nota 

j nervios  olfatorios  1.  nervios  olfatorios 

En  la  lámina  13  falta  h ¡unto  al  globo  del  ojo. 

124 

Nota  8 

á terminar  el  n.°  optico 
cuya  raiz 

á terminar  eln.°  optico  2, 
cuya  raiz 

128 

17 

emisferio 

hemisferio 

129 

Nota 

(*)  Pedazo  de 

(*)  L.  13.  f.  3.  Pedazo  de 

133 

7 

hacia 

hacía 

140 

Nota7 

esfigurarlas 

desfigurarla 

142 

6 

sentido  la 

sentido;  la 

id. 

12 

las  permiten 

la  permiten 

143 

15 

rápidos 

sápidos 

id. 

12 

del  cabor 

del  sabor 

146 

11 

conchas  de  la  nariz  q,  i,  k. 

conchas  de  la  nariz  mm 

id. 

12 

Canales  longitudinales/^,  canales  longitudinales  z,z, 
En  la  lámina  4 f.  5 deben  colocarse  estas  letras  z, 
z,  en  la  sombra  que  está  encima  de  los  canales  m m. 

149 

Nofal 

extrema 

externa 

151 

21 

acústrico 

acústico 

154 

3 

intención 

intension 

155 

Nota2 

esclerótida 

esclerótica 

156 

6 

reí  ó 

reloj 

id. 

21 

pue  está  llena 

que  está  llena 

159 

Nota  28 

pera  el  rayo 

pero  el  rayo 

id. 

Nota  16 

y al  mudar  de  dirección  los 
rayos  (d  ó bj 

y al  mudar  de  dirección  los 
rayos  (d  ó b,  L.  14  f.  4) 

id. 

Nota  26 

L.  14  f.  4 

L.  14  f.  5 

id. 

Nota  43 

de  contacto  que  es  em 

de  contacto  que  es  e 

161 

24 

(a , e : L.  14  f.  7) 

(a,  c,  L.  14  f.  7) 
fuese 

162 

ese 

296 


Pagina. 

Linea. 

Dice. 

Debe  decir. 

169 

15 

globo  del  ojo  (m) 

globo  del  ojo  (k) 

172 

8 

tertura 

textura 

185 

15 

5 multiplicado  16 

5 multiplicado  por  16 

L.  15  f.  6.  Las  divisiones  de  la  linea  rb  han  de  ser  cuatro  solamente 

y no  cinco , y el  nuin.0  20  debe  estar  en  el  punto  b. 

187 

32 

adelante 

adelante 

188 

16 

j , y por  detras 

y,  y por  detras 

190 

Nota2 

ve,  vértebras  cervicales; 

ve,  vértebras  cervicales; 

191 

21 

de  coj unción 

de  conjunción 

193 

Nota 

Esqueleto  del 

(L.  17 f.  1).  Esqueleto  del 

id. 

id. 

va,  vértebras  dorsales 

vá , vértébras  dorsales 

id. 

27 

le  levanta 

se  levanta 

196 

13 

El  cabito 

El  cubito 

197 

18 

una  sarie 

una  serie 

202 

Nota 

t á segunda  fila; 

ta’  segunda  fila ; 

id. 

id. 

mt  metatarso  ó canon 

c,  metatarso  ó canon 

En  la 

Lámina  17  f.  3 y 4 la  p debe  ser  fa 

la  pi  fa ’ 

la  pt  fa 

208 

22 

ave  adinaria 

ave  ordinaria 

215 

22 

por  et  contaario 

por  el  contrario 

216 

12 

y solo  estudiado 

y solo  estudiando 

222 

4 

de  intención 

de  intension 

227 

9 

de  renuajo 

de  renacuajo 

229 

14 

la  ardilla  de  nuestros  bos- 

la  ardilla  de  nuestros  bos- 

ques 

ques  (L.  20  f.  i ) 

231 

9 

esaspera 

es  áspera 

234 

última 

escitará 

escitan 

235 

9 

el  clal 

el  cual 

237 

22 

ser  rin 

serrin 

239 

1 

Louisville 

Louisville 

id. 

28 

tufuscatus 

infuscatus 

244 

5 

no  forman 

no  toman 

256 

23 

completamente  de  imagi- 

completamente  falto  de 

nación 

imaginación 

257 

2 

fre  no  ogico 

frenológico 

272 

Nota 

la  fig.  129. 

la  fig.  3.  Lam.  25. 

287 

4 

articulares 

articulados 

id. 

Nota 

(*)  corte  ideal 

(*)  L.  26  f.  3.  corte  ideal 

id. 

id. 

añádase  al  fin 

g ganglios  cervicales. 
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14  159. 


Lámina  15.  . . Página  186. 


16  190. 

17  193. 

18  208. 

19 211. 

20.  ...  . 231. 

21  237. 

22  242. 

23  255. 

24  265. 

25  267. 

26  286. 

27 288. 


’ 


V ' 

" ' 

* 

■ 


* 


